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Introduccidn
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Diserio Sostenible

Esta drea del conocimiento aplicada al confort se encuentra muy poco desarrollada
en nuestro pais, resultando necesaria en el NEA donde las temperaturas medias
anuales son elevadas respecto a otras regiones. Se debe priorizar la optimizacién
energética desde la etapa de proyecto en pos de mejorar la ventilacién natural de
los disefios.
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Geometria estudiada - Prototipo
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Geometria estudiada - Prototipo
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Figura 1: Planta, corte y vista frontal del prototipo.
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Figura 2: Planta y vista frontal del modelo.
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Proceso fisico

Considerando un edificio de base rectangular y con cierta altura
como el presentado en las figuras 2 y 3 con la disposicién de
placas calientes ubicadas en el suelo, se producen produce el
denominado efecto chimenea " Stack effect”.
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La temperatura es la principal variable en el problema de
renovacion del aire.
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1991.)

o Caudal de ventilacién por efecto del viento. Toledo (1967),
Van Straaten (1967), Fan Engineering (1970), Baturin (1976),
Barros Frota (1989). — Requieren conocer los C,

e Barros Frota (1989) — Disparidad de resultados. Expresio-
nes utilizadas para mismo edificio analizado. Obtencién de

los C,, obtenidos de Normas de viento de origen estructural
CIRSOC 102 (2001)
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Anilisis experimental

@ Flujo convectivo en el interior sin viento (estatico)

@ Adicién del viento exterior, angulos de 0 y 30 grados.
@ Técnica de medicién por ldser (PIV). Hoyos y De Paul (2014).
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Figura 4: Fotografia plano éptico laser generado.
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Figura 6: Con viento exterior. a)Ab. Sup. b) Ab. Inf. c)Completamente abierto

cont

S

&
&

12/34



Dominio computacional



https://www.simscale.com/dashboard/
https://www.simscale.com/dashboard/

Dominio computacional

@ Mallado con la herramienta on-line para CFD, SimScale
GmbH, basada en OpenFOAM. "FVM".



https://www.simscale.com/dashboard/
https://www.simscale.com/dashboard/

Dominio computacional

@ Mallado con la herramienta on-line para CFD, SimScale
GmbH, basada en OpenFOAM. "FVM".

@ Discretizacién del dominio: Snappyhexmesh.



https://www.simscale.com/dashboard/
https://www.simscale.com/dashboard/

Dominio computacional

@ Mallado con la herramienta on-line para CFD, SimScale
GmbH, basada en OpenFOAM. "FVM".

@ Discretizacién del dominio: Snappyhexmesh.

@ Dos tipos de dominio "cerrado” y "abierto”.



https://www.simscale.com/dashboard/
https://www.simscale.com/dashboard/

Dominio computacional

@ Mallado con la herramienta on-line para CFD, SimScale
GmbH, basada en OpenFOAM. "FVM".

@ Discretizacién del dominio: Snappyhexmesh.
@ Dos tipos de dominio "cerrado” y "abierto”.

o Estrategia de mallado: 2 mallas, refinamiento: Capa limite
(5 elementos), vértices, cambios de direccién y ventanas.



https://www.simscale.com/dashboard/
https://www.simscale.com/dashboard/

Dominio computacional

@ Mallado con la herramienta on-line para CFD, SimScale
GmbH, basada en OpenFOAM. "FVM".

@ Discretizacién del dominio: Snappyhexmesh.
@ Dos tipos de dominio "cerrado” y "abierto”.

o Estrategia de mallado: 2 mallas, refinamiento: Capa limite
(5 elementos), vértices, cambios de direccién y ventanas.

condicién | abierta cerrada
celdas 348375 | 1603179

Tabla 1: Cantidad de elementos y condicién.
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Dominio computacional
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Figura 9: Detalles de refinamiento




Condiciones de borde - no slip

Figura 10: Superficies no deslizantes a temperatura ambiente 22° C




Condiciones de borde - no slip

Figura 11: Superficies no deslizantes a temperatura ambiente 32° C
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Condiciones de borde - pressure outlet

Figura 12: Presién de salida OPa.
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m

g = 9817
P =101325Pa
0= {Ux, Uy, U} =0
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Recursos computacionales

@ Cloud computing SimScale GmbH.

@ 4 nicleos. Descomposicién del dominio computacional. “Scotch”
(Automatico).

@ Los tiempos de simulacién rondan entre valores maximos de 3153 segundos
y minimos de 1050 segundos.

@ Maximo aproximado de iteraciones 1000.

cont

S

&
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Resultados tedricos-experimentales

m/s [ Vel. Prot. [ Vel. ASHRAE [ Frota [ Silvani [ CIBSE
Ensayo sin viento exterior
Sup. Ab. 0,001236 - - - 0,085
Inf. Ab. 0,02871 — — — 0,085
Ambas 0,0002406 — — — 0,042
Ensayo con viento exterior perpendicular al modelo
Sup. Ab. 0,3 3,0 3,15 3,21 —
Inf. Ab. 0,152 3,0 3,15 3,21 —
Ambas 0,0125 3,0 3,15 3,21 —
Tabla 2: Comparativa de los métodos analiticos de célculo de la velocidad de
aire.
Vx Prom. | Vy Prom. T. Ab
Abertura (m/s) }(Im/s) ce
Superior 0,00016 0,00018 32,59
Inferior 0, 00461 0,00342 29,09
Ambas 0,00044 0,00017 28,44/26,28
Tabla 3: Velocidades y temperaturas en las aberturas en diferentes Py

4

configuraciones.

.
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Resultados CFD

Andlisis comparativo limitado al caso de desplazamiento de masas de aire provo-
cados (nicamente por efectos de flotacién en condiciones estdticas externa. Difi-
cultades en el mallado anidado para el caso de condicién dindmica externa.
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Figura 13: Contornos de temperatura y lineas de corriente en plano " xz"
central del modelo -nw [T




Resultados CFD
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Figura 14: Contornos de U en plano "xz"-nw



Resultados CFD
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Figura 15: Contornos de Uy en el plano "xz" -nw



Resultados CFD
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Figura 16: Contornos de U, en el plano "xz" -nw




Resultados CFD
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Figura 17: Superficies de iso-temperatura 25°C y vectores de velocidad. 27/34



Resultados CFD
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Figura 18: Contornos de U en plano "xz"-fw
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Resultados CFD
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Figura 19: Contornos de Uy en plano "xz"-fw

CONICET




Resultados CFD
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Figura 20: Contornos de U, en plano "xz"-fw




Resultados CFD
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Figura 21: Superficies de iso-temperatura 26°C y vectores de velocidad. -fw
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Conclusién
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@ Parte estdtica. Los patrones de flujo de la técnica experi-
mental y numérica son similares.
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Conclusién

@ Modelos tedricos, técnicas experimentales y CFD.

@ Parte estdtica. Los patrones de flujo de la técnica experi-
mental y numérica son similares. Velocidades tedricas vs.
experimentales poseen el mismo orden (Dificultad medi-
cién), proximidad del modelo numérico. (Mejoras).
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@ Ventajas CFD. Identificar columnas ascendentes de aire en
3D, mediante las iso-superficies de temperatura. Aplicacidn:
determinacién de la ubicacién éptima de extractores de ai-
re. Herramienta fundamental para la etapa de proyecto, con
fundamentos de disefio sostenible.
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@ Modelos tedricos, técnicas experimentales y CFD.

@ Parte estdtica. Los patrones de flujo de la técnica experi-
mental y numérica son similares. Velocidades tedricas vs.
experimentales poseen el mismo orden (Dificultad medi-
cién), proximidad del modelo numérico. (Mejoras).
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