ENSAYO DE SISTEMA DE REFRESCAMIENTO MEDIANTE RADIACION NOCTURNA

Gabriel Chiarito y Graciela Lesino

Issumen:

Ei objetivo de este trabajo es examinar el recurso de refrescamiento mediante
radiacion nocturna en edificios, usando un circuito de aire que integrado a la
construccién permita el acondicionamiento térmico de verano. Dentro de los objeti-
vos del proyecto se buscdé un tipo constructivo rapido v a costos razonables, con
=ateriales de uso habitual en la zona y en los planes FO.NA.VI., Figura 1.

El sistema de refrescamiento ensayado se compone de radiador sin cubierta,
=1 acumulador aprovechando el contrapiso y un circuito de aire que los conecta se-
zun el siguiente proceso:
* toma de aire exterior a temperatura ambiente (TA)
* refrescamiento en contacto con el radiador (TR) hasta una temperatura (TS)
* desciende impulsado por el ventilador por el pleno vertical
* en contacto con el acumulador se calienta hasta una temperatura (TF)
* ¥y se evacua el aire al exterior (circuito abierto), Figura 2

De la totalidad del monitoreo se mostraran las campanias de medicién que se—
2in las variantes operadas en el sistema describen las situaciones més destacadas.
Zn la primera se muestra una secuencia de noches nubladas, pudiéndose comprobar
la complementacién entre la estrategia ensayada, radiacién nocturna, con la de
ventilacién estructural cuando las condiciones de cielo cubierto impiden la pric—
tica del refrescamiento radiativo.
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Figura 1: Vista fotogrifica norceste Figura 2: Esquema del circuito de aire
del prototipo
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En 1la segunda se muestra el
potencial méximo que alcanza el radiador operando "se-.
earadi" del sistema en condiciones de cielo claro. En la tercera y ﬁltfka se‘;u;:="
e;r : sistema funcionando en conjunto (radiador-acumulador), como asi también el
ecto que produce la presencia de nube sobre el rendimiento del radiador. 3

Introduccién:

En condiciones de cielo despe jado se establece un flujo radiativ .
. = : T 0 ent

gzi:;lauperficie que "vea" la béveda de cielo noecturno ylksta. E1 interc;:hizai?
oat ‘nifedcnn dog picos aproximadamente en longitudes de onda de 7 v 15 micrones,
et h_ePresi n en medio denominada "ventana atmosférica". En condiciones
: © cublerto por nubes la distribucién espectral se cierra como un cuerpo gri
nterrumpiendo el intercambio segin el incremento en la cantidad de vapor de agu '
tal como se indica en 1a Figura 3. (1) 3

El techo por ser el elemento mis ex i )
¥ ! puesto al cielo proporciona la locali
:ion mas efectiva para un radiador de onda larga. La intensidad de una superfizq
d:genz: de_la temperatura absoluta de la superficie del radiador y de su emisivi:
s .1 emisividad es una propiedad fisica de la superficie que puede sélo var
p:rsenéﬂ:;p: po; accion de la axidacién. En la Figura 4 se indica la reflectanc

n el espect i
Ssgpant oy (Zf To, correspondiendo la linea B al tipo de superficie usa
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Figura 4 : Reflectancia espectral para
distintas superficies. (2)

Figura 3 : Distribucidn espectral de
radiacién. (1)

Consideraciones sobre el ensayo:

La puesta en funcionamiento del sistema durante la noche se realiza a
::E::f:é ¥a que se instalé un juego de sensores diferenciales localizad::OZEti
i gr ylan e} radiador respectivamente. Cuando el sensor ubicado en el te

i gual registro que el’uhlcada en el contrapiso se acciona =l relay de
cendido del vantiladq;, inicisndose el bombeo de aire en el circuito, En las pri-
::zzs h9ras de la mafiana, cuando el sensor del techo empieza a calentarse por L
o aiﬁi?a;::iii“fn:;:m ia §h§pa del teche y alcanza igual temperatura que '
R e refresaaiie:to.unCionamiento del ventilador, finalizando el

Del correcto ajuste del dis i
] 2 positivo depende el rendimiento del sistema, espe-
:;aiyinis para el acondﬁ51onamiento de verano, donde las diferencias de teméerat-
men:: 5 ﬁﬁtes’entre {? fuente fria" y la temperatura de disefio son comparativa=
mucho mas pequenas que en los casos de acondicionamiento de invierno. ;

Descripcién del box de ensayo:

En 1983 se disefiaron y constru 5 <
e yeron dos médulos de 20 m’ cada u
dobles de mamposteria de ladrillo cerdmico hueco de seis tubos, de 5“; ggnxpgge
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En la cémara intermedia de los muros se ubicd una aislacién de 5 cm. de poliesti-
reno expandido desde la viga de encadenado superior a la inferior. Esta dltima se
proyectd a 50 cm por debajo de lo tradicionalmente acostumbrado, para que la ais—
lacién llegue a un nivel inferior que el del piso interior y permitir el control
de las pérdidas perimetrales, Figura 3.

El radiador de techo estd compuesto por una chapa galvanizada ondulada, a la
que se adosé otra plana por debajo para armar los ductos de circulacién de aire
en el techo. Las juntas y solapes estdn pegadas con bitumen asféltico para evitar
las pérdidas de aire. Entre esta cubierta, con una pendiente de 17 grados al norte
(cabe aclarar gque la cubierta cumple funciones de colector solar en invierno) ¥
el cielorraso aislante se encuentra un pequefio Atico técnico para facilitar el en—
sayo, Figura 6.

Para el acumulador en el piso se optd por un contrapiso de hormigdn pobre de
30 cm de espesor y aislacién inferior da 2 cm de poliestireno expandidc. Para per-
mitir la circulacién de aire se incluyeron en la masa de hormigon cafios comunes
de cemento de 15 cm de espesor cada 25 cm de eje a eje. La bateria de cafios ubica-
de en el sentido norte-sur rematan en plenos de 30 cm de profundidad, Figura 7.

Figura 6 y 7 : Detalles de la toma y sa—

Figura 5 : Box de ensayo
lida de aire

Ensayo en noches de cielo cubierto:

La secuencia escogida corresponde a 4 dias con una marcada presencia de nubes
durante las noches, donde como era de esperar la temperatura del radiador se man-
tuve por encima de la ambiente exterior. La temperatura limite tedrica que puede
alcanzar el radiador para noches de cielo cubierto es la temperatura ambiente, ya
que el flujo radiativo interrumpido por las nubes no permite que descienda por de-
bajo de ésta, mientras el efecto del viento lamiendo el radiador tiende a equili-
brar ambas temperaturas.

Los registros correspondiente a esta secuencia se muestran en la Figura 7.
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La temperatura interior del box se mueve de 21 a 27 C promediando alrededor de 25C
El sistema permite mantener la temperatura interior en el limite de confort con
un AT de 5 C con la ambiente en las horas pico.

Se verifica, en consecuencia, la utilidad del sistema ain en noches de cielo
cubierto donde si bien la estrategia de radiacién nocturna (RN) no ha sido emplea-
do el refrescamiento estructural nocturno(REN) ha servido como complemento benefi-
cioso, Figura 8, nétese que la temperatura exterior se mantiene durante la noche
por debajo de la del radiador.

La continuidad de uso del sistema durante toda la temporada cilida con inde—
pendencia de las condiciones de cielo, mediante el complemento entre las estrate—
gias de RN y REN, se puede implementar mediante el uso de un circuito de aire
abierto. La necesidad de tomas de aire exterior para la préctica del REN no cens-
tituyen una merma en el rendimiento de la estrategia de RN, ya que se verificd pa~
ra la relacion entre el radiador y acumulador del prototipo emsayado que la tem—
peratura del aire en la salida del acumulador se mantenia por encims que la de to-—
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Figura 7 : Temperatura interior, exterior y en el acumulador
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Figura 8 : Temperatura del aire en el radiador y exterior
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Ensayo del radiador:

Para esta experiencia se eligié una secuencia de tres dias. Durante este pe-
riodo se estaban efectuando ajustes en el sensor diferencial que se ocupaba del
encendido y no estaba conectado para el control del ventilader propulsor de aire
en el circuito. Como no se impulsaba aire por los ductos del radiador el intercam-
bio de calor en relacidén al prototipo es minimo y el registro de temperatura en
el radiador para noche clara y. de poco viento es la minima posible.

En la figura 9 se puede apreciar la temperatura alcanzada por el radiador,
con un AT de 15°C en relacion a la exterior. A pesar de que el sistema acoplado
no puede conseguir estos registros resulta interesante comprobar el potencial que
la estrategiaz de BN puede ofrecer en condiciones de cielo favorable.

Por esto, si bien la estrategia de RN, involucra una fuerte dependencia con
las condiciones de cielo, paralelamente introduce un margen de refrescamiento
importante, concluyéndose que al emplearla asociada a una estrategia de refresca-
miento complementaria ofrece una muy interesante alternativa.

En cuanto a la influencia de nubes sobre el radiador, notese que en las pri-
meras horas del dia, claramente visible entre las 3 hasta las 6 horas, se percibe
una interferencia en el flujo radiante adjudicable a la condensacién de vapor de
agua sobre el radiador, que esta a una temperatura muy por debajo gue la ambiente
o por la evaporacion de la humedad condensada durante la noche.
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Figura 9 : Temperatura de la placa emisora y temperatura exterior

Ensayo global del sistema:

La secuencia de cuatro dias escogidos para mostrar esta parte del ensayoc no
pueden considerarse como caracteristicas de verano, pero es posible extrapolar
las diferencias de temperaturas registradas. En 1z secuencia se destacan noches
de cielo seminublado y cielos muy clares que permiten evaluar la estrategia de
refrescamiento por RN con distintos grados de potencialidad.
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En la Figura 10 se indica la evolucién de las temperat :

I uras en el rad 2

:: los ei';:;t:s :iEI acdu::ui:dor y en el exterior. Se puede comprobar cfar;:e
guimi octurno temperatura del radiador y la ex eren-
cia précticamente constante de 2 C. i FarSE SR ane 01

La temperatura de globo en el interior del b ;

ox de ensayo desciende entre
g anSt : f:rnj::te eld periodo de funcionamiento nocturno del sistema, mtenienga digs
8 horas diurnas de pico exteri 1 13
ey e iy 2 xterior una AT del mismo ardgn, tal como se M

Analizando tanto el radiador como el acumulador 5
B segiin los registros obtenids
en este ensayo simuldndolos como intercambiadores en relacidn agintercambiaci:r

de longitud infini al 7 T
ohtendfmg: nita, de manera de obtener el mAximo rendimiento teédrico posiile,

segin el modelo (para el radiador):

&
O (Trad ~C¥Text") _ ne* (Text - Trad) = G * cp * (Tent - Tsal)

compuesto por un término radiativo, un término convectiv i =1
0 § un =1
aire de circulacién por-los ductos .. : s O

2 Ma:;teniendo los paré.n;etros que ajustaron en el modelo de simulacién y vars
0 las longitudes del radiador y el acumulador tendientes a infinito se obtuvier

rendimientos del orden del 35% par d
o il para cada intercambiador del tipo a los usados
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Figura 10 : Temperatura en el radiador y temperatura exterior
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§ Horas

Figura 1l: Temperatura exterior e interior

Anélisis de costos:

El sobrecosto inicial derivado de la implementacidén del sistema en ensayo
para el box usado ronda entre un 10 al 15% de aumento sobre el costo inicial para
una habitacién similar sin ningiin tipo de acondicionamiento.

En relacién a la ocupacién de &rea coastruida por la ubicacién de los ductos
verticales del circuito, se pierde entre el 5 al 10% del area cubierta, involu-
crando el mayor costo relativo en la implementacidn del sistema.

De cualquier forma es conveniente destacar que en la implementacidén de los
sistemas no convencionales de acondicionamiento incorporados en la construccién
involucra una modificacién del criterip general de pensar el fenémeno constructi-
vo. Los costos de construccién deben evaluarse junto a los de funcionamiento y man-
tenimiento y por otro lado para un sistema como el ensayado, de climatizacién para
invierno y verano, los costos de amortizaciones son més répidamente absorbidos.
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