


1.- INTRODUCCION Y PRINCIPIO DE FUNCICHRMIENTOD

Se presentan las carnclerfsticas de funcionamiento de un sistora de =}

lefaccifin d= viviendas, utilizando mn muro de hormigfn pesado como captor de e
nergfa solar, Para este propisito se orisntan las casss, de manera que pusdan /
recibir la mavor cantidad de energfa solar posible.

Ia energfa provenienta del sol es captada entre una doble cobertura //
transparente selectiva (por ejenplo vidrio) ¥y la cara absorbente de un muro en/
hormigsn pesado que se calienta por la incidencia de los rayos solares.

Una parte de la energfa asf captada es transmiticda al aire qué se ca-/
lienta en contacto con la pared, se eleva y penetra dentro del wolfmen a calen~
tar por un orificio ubicado en la parte superior del muro, permitiendo asprirar
el aire frecoo en la pieza por un orificio situado en la parte inferior del ma-
ro, Figura 1,

Se pueds establecer, en perfodo de insolacifn, wna termocirculacidn //
convectiva natural que se presenta a la salida del sol y se puede percibir efi-
cazmente de 2 a 3 horas despufs de su aparicifin.

Ahora, una parte de 1a energfa es almacenada en el miro ¥ es transmiti
da por conduccifn. Esta se manifiesta, con un desfasaje que es funcién princi-/
palrente de la composicifn y del espesor del muro, por una elevacifn de la temr-
peratura de la cara interior de la pared se restituve su energia al volGren gue
se esti calentando por conduccifn, conveccifn y radiacidn.

la cantidad de energfa transmitida de una parte por termocirculacién y
de otra parte por conduccifin a través del mure captor, son comparadas a la ener
gla solar incidente para establecer el rendimiento de los dispositivos que se u
tilizan en la calefaccifn solar.

Considerando las veriacicnes de las condicicnes climfticas extariores /
principalmente temperatura ¥ la velodidad y direccifn del viento, los rendimien
mmﬂr{mmdiﬂeranmdnmﬂfaaotm.

Un balance global medio y un rendindento global medio respecto a la e~
nargfa solar incidente es establecido para varios dfas.

Desde ya, existen machas dificultades para la instalacién de aparatos/
de medida, porgque estos instrumentos dentro de las construccicnes existentes v/

Por gjenplo, no es posible medir los caudales de afre y mds bien han sf
do efectuadas medidas de velocidad.

-~ MEDYDAS EFECTURDAS
Se miden las termperaturas de entrada y salida dsl muro colector, las /
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raturas dentro dal miro a diferenten profundidadon anf eom 1A Layeratine
;ﬂld.nmbasaa:asdelmro
L El enulal de aire dentro dol adslante es ovaluado o paitir e

da da velocidad del aire en 1 centro del orificio inferier, 1A medids se
A con la ayuda de un anenfiretro de baja velocidad de =30 a +30 an/ey y, e /
- una inclinacifn de 60° del hilo calients respecto a la corriente del flufde, e
=60 a 60 cm/seq.
Los perfiles de velocidad dentro de los orificics han side estabieeis/
hmﬁf&mmnnﬁwkmﬂymmam#hﬂm-
dad en el centro, la velocidad media dentro del orifieic, y el caudal,
las redidas de temperatura son efectuadas con la ayuda de termocuplas/
de cobre-constantan.
Estas han sido ibicadas dentro del material de hormigdn para determi-/
mmwamklumo:hlmmmyut&nmmi
das de la radiacifn exterior, en el caso de medidas de temperatura de aire de /
la habitacifn.
Mards,laengiasalarinutdentesohrelmplmm&imnhﬁnmsm/
medida cada hora con la ayuda de un pirandmetro.
Fl conjunto de medidas y los balances da energfa que resultan de ellas
son efectuados termoestatizando a 20°C la pieza a calentar, con el usa de una /
mm!aeléctrica,aatalmaqmsepmdamumirelcuorqmsapimf

enlas horas en que no hay sol para asf tener, condiciones normales en la habita
cibn. &

3.~ ESTRELECTMIENTO DE CAMBIOS TERMICCS

Es posible establecer la cantidad de energfa transportada por termocir
mmatamummaemydahmfmdemwmmdeg
re entre la entrada y la salida de la parte aislada,

Qt-mq: {‘I‘B—Te}
=V, Cpar
donde V representa el volfmen de aire que atraviesa el captor durante una hara/
).
Cp, calor especifico (1,007 Keal/kg L oc™)
o, densidad del aire, dentro de las condiciones de Odeillo a 1550 m ao
bre el nivel del mar.

E1 vol@ren (V) (m°) es calculado a partir de la velocidad media (v) en
ummmmtxm.mepuﬂmembmammmmmmh#
Memolds
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-m;-immmmuamﬂmhumw
- podemo evaluar 1o canbios radiatives entre el muro selar y oada
mﬂcies,elflmmtalmmwmmmamhll!

Vi

R = om
2

+a permiten calcular B velocidad media 7 = kn, y el caudal, siendo § el didmatin
hidrafitico de la abertura. Para una abartura rectandular, tenemos la siquiente &

cuacifin, con las dimensiones dadas por a ¥y b,
2ab
=

a+h
n = viscosidad dinmica del aire a 20°C, 1.7.10™ Nsec/u® )
Son dos los cascs estudiados distintamente:
a) 8i Re << 1000 : el flujo de aire frfo es laminar
b} Ei Re »> 1000 : el flujo es turbulento.

A partir del conociniento de diferentes valores del nfmero de Reynolds/
podmmtnmlosperﬂiesdamlnﬂdn&s,demwdmmmm‘mm!
de las velocidades medias en los casos anteriomente citados, ver figuras 2 y 3.

Se deduce que el nfimero de calorfas captadas por termocirculacién es //
proporeicnal a la elevacifn de temperatura del aire dentro del captor, y al voll-
men de aire que ha de circular,

Q= VP T, -T)

mwmm,mwﬂlf
sl mw,mmwumm

n
OR”E";Eu {'!; - I:J
o

3
-Bosl T"- E'I-i—'r’;—-

1 5

- -|:,amda51as lasuperficie del muro solar.

necesario conocer las tenperaturas T, T, por consiguiente, e/
medidas con 1a ayuda de termocuplas y registradores.
mmmmdshmmiwmghﬁmpwmﬂim,puu@msi&
;:nhujomﬂnmmdmcidnparaulmm

2 T
1
A partir &MW&MWHMM&EMM

4.- CALCULO DE LA RADIACION mummhrymmmdnmmmuméﬂm
\tes paredes, se llega a determinar la temperatura media con wna buena a-

Teniendo en cuenta la imperfeccitn de las medidas efectuadas, tales oo~
mnmamymmmhwmmmmmmmimaf
velocidades, el error relativo schre este balance de termocirculacifn es 28 %.

: Los canbios radiatives entre dos paredes son regidos por la ley de Ste-
fan-Boltzman, que es dada por la ecuacidn siguiente:

Q. =EoE, {‘l':-!::l

donde E es el factor total de emisifn de la superficie.
cmtmzedesmfmaolmigmlas.sasxm'a Mz oxt )
f‘tumemmdehpmdm
T, temperatura de la pared interior
n.rtfmdeuuhmmmm&anm.

' pedemos constatar evidentements que, la energfa total intercatbiada //

%-3051{1‘; - 'z‘;d}

de este anilisis, podemos llegar a la expresifn sigulente, con una su

@ unitaria,
ch-xu{‘l‘: -

Por el razonamiento ya realizado, es posible dentro de una habitacifn /
de forma cualquiera, establecer los factores de cambio de una pared, en el caso /
da wn muro captor acumilador compuesto de varias paredes juntas.

En este acpite vamos & eXaminar Imﬂu;ca&cuorparmml&lq
w;uwm%:um:umm!‘uuuwﬂowf
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relagifn de la forma:

a=h (T ~T)
donde T, y T, son valores f!cilal:degebernmm. Para este propdsito vamos a cone
siderar el valor de T, temperatura medida a 1.5 m fesde el nivel del suelo, EL /
m&fﬁimﬁh&paﬂ:ﬁ&mwhhfm.?oﬂm@mwmf
de la siguiente menera:
51 se comsidera un régimen laminar, tendremos

= - 1
h, = K (T, 1'_}1"
y 8l el sistema es turbulents

AR R - T.,im

Es necesario que las diferencias de temperaturas medidas entre la pared y /
el adire de estos ambientes experimentales sean ds -3°C a +7°C.

Es miy importante hacer notar que las diferentes medidas realizadas (coms /
ser terperatura, velocidad del aire, etc.) se efectflan en casas habitadas v estn/
l6gicanmnte acarrea una serie de errores, debido a que hay movimiento de personas
dmm&mmm,mmdaam,&bd@almywudnpmg
tas y ventanas, que es bastante diffcil de controlar.

La gradiente de temperatura AT, entre la temperatura de entrada del aire //
fresco y la temperatura de salida, estd sujeta a estas variaciones, de donde na-/
mhmmmmmmmmmm“. el wo en co= //
iriente laminar y el otro en corrients turbulenta.

Elwimmmﬁmmolmmmﬂnmhhnyalugwﬂnﬂmwg
canblo kixlmo, el intercarbioc real debars situarse entre estos dos limites, Los /
mmmmmmammwmmr'mmf
de ventilacidn por conveccifn en los paneles radiantes verticales,

For consiguiente, utilizaremos los valores siguientss para los coeficlentes
de cambic superficiales por conveccitn:

Mogn, = 5208 @, - 1) (xjm? 1 o)
Py = 6:364 (2, - 7)™° mym? b o)
Para las cantidades de cambio de energla por conveccifn tendremos:

gy = 5-108 l'I'P = Ta}s'“ ki/Mm m2}

Gt = 6364 @, - 70 @y/m

Entonces mcbﬂmenlmhalmcesestablaﬂdbspanmﬂlhonhl-m
IMOstatizadas a 20°C, para cada wna de las tres maneras de tranaminifn de aneie
? A partir de los valores medios.

: nhmmuimmaaumumdezsmmmmm“l

_ gl&ulﬁm.mmmmhwmdpammm
umdmmmniummmmmnww#
SRELUSTON

N, las cflculos precedentes mestran,
Wide, bien comstrufdo para favereser la
un rendimiento de 39
durante el dia.

hrmmnmmgmmmmmmmmu
{ 01,

mmmmmm-m-ﬂ
circulacifn de aire, es capaz de producir
+167 37,87y 40.48 ¢ con wa energfa total = 14350 Ki/m? recd

En nuestro pals se podrfan cbtener muchos mejores rendimientcs
- mos michas horas de sol schre todo en invierno
lafaccién en los hogares. '

.Yﬂlrcatar!
que es cuando mis falta hace la ca
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qumwexprmmﬂmmaqru&admenmum.r. Bonbré., Director
& htiﬂimdu&m@taﬁohr.qmmhamﬂmuﬂanmgﬂnmﬁmcpﬂmalm—
baje Sé realice en buenas condiclones, e igualments a los profesoren conferencise
ammmam&mmmwmwmmmmmm

.Bn particular expresa toda su gratitud al Prof, J.F.Roberts que ha sido el/
da gste trabajo.
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