ancho:= 3 largo := 3 alto := 2.5

Coeficientes de conveccion en W/m2°eC:

hv:=9 hs =20 ht:=35 hext := 16
Temperaturas en °C oot o
tl =27 13 := 22 ext=
el =09 £2.:=07 €3 :=0.7 o :=56710"%

Conductividades y espesores de las capas del muro
kl:=0.87 k2:=14 k3 :=0.05 k4 := 049

espl := 0.155 esp2:=0.015 esp3:=0.01 espd:=0.04

en(T) := o-(T + 273.15)"

k5:=03
esp5 = 0.015




Calculo superficies:

Al := ancho-largo Al =9
A2 = largo-alto A2=15
A3 = Al +3-A2 A3 =315

Calculo de los factores de forma:

De tablas: Fy,2:=0.18
La superificie 1 no se Fi =
"ve a si misma: ’
Propiedad de los factores Frae= L= Frr—Fry Ely =08
de forma: Al
POF reciprocidad: F2 1 = —'Fl o FZ 1= 0216
1T 5, :
La superficie 2 no se )
"ve" a si misma: By 2=0 :
Propiedad de los factores Fy3i=1-F,,-F Fy 3=10784
de forma: Al ' ' '
Por reciprocidad: F3 yi==—F; 3 Fy 1 =0.234
¥ A3 3 2
A2
F3 5:=—F F3 ,=0.187
325 Fas 3,2 |
[
Propiedad de los factores Fy 3=1~Fy 1=Fy3 F3 3= 0579 |
de forma: ' ' ’ ' |
F11=0 Fj,=0.18 F) 3 =082 |
|
I
F, ;= 0216 Fy =0 Fy 3 =0.784 |

F3,1 = 0234 F3’2 = 0187 F3’3 = 0579




en(27) = 460.189 R12:= en(¢, T27)

Al.F; 5

(1-e2)

g2-A2

3
en(22) = 430.283
R12=0617 R13=10.136 R23 =0.17
Rnl = 0.012 Rn2 = 0.057 Rn3 = 0.014
Transformacién estrella=>triangulo:
SR :=R12 + R13 + R23 SR = 0,923 '
|
Ra-Rb |
R(Ra,Rb,S) := —— |
$ |
‘Ii
R1:=R(R12,R13,SR) R1 = 0.091 |
R2:= R(R12,R23,SR) R2=0.114 ‘i
R3 := R(R13,R23,SR) R3 = 0.025 |
Suma resistencias en serie:
R11:=R1 + Rnl R11=0.103
R22 =R2 + Rn2 R22=0.171

R33:=R3 + Rn3 R33 = 0.039




Transformacion Tridngulo=>egstrella:

1 1 1
SIR = Ril Rz 33 SIR = 41.485

R(Ra,Rb, SIR) := Ra-Rb-SIR

Rf12 := R(R11,R22,STR) Rf12 = 0.73

Rf13 := R(R11,R33,SIR) 213 — 0,165

Rf23 := R(R22,R33,SIR) Rf23 = 0.273

£ Q2 rad?

T1=27°C o127

Rf23

De aqui se puede expresar una relacion
T3=22°C entre T2 y Q2 rad:

L .
= 4 4 4 4
e T2
ﬂ G(T__Mq -2—) G(T3 ) +Q2,rad=10
ECUACIONES: niiz Rf23
Intercambio por radiacion: .
M =it S| | =+ —— | T2" + Q2,rad =4 0
Rf12 Rf23 Rfi2 Rf23

(2]

(3]

Intercambio por conveccion. Balance de energia para el aire de la habitacion:
Al-hs-(t1 — ta) + Al-ht:(t3 — ta) + (A3 — Al)-hv-(t3 — ta) + A2-h2-(12 — ta) = o"

Intercambio con el muro (Conduccién+conveccion).Balance de energia en la cara
interna de la pared:
A2-hv-(2 — ta) + U-A2-(12 — text) + Q2rad =4 0"

1
. U=
Donde :
espl N esp2 N esp3 N espd 4 esps " 1 U=1715
kil k2 k3 k4 k5 hext

Q2,rad

3 Incognitas
{t2,ta,Q2rad}

Ta

Qeonv Qconduct+conv




- [2] y [3] forman un sistema lineal. Si eliminamos ta, se obtiene una relacién entre t2 y
Q2rad:

A2-hv —[Al-hs + Al-ht + (A3 — Al)-hv + A2-hv]
" | A2-hv + U-A2 —(A2-hv)

67.5 —495 4
A= |A] =3.522x 10
80.364 —67.5

Al-hs-tl + [ Al-ht + (A3 — Al)-hv]-t3}

b(Q2rad) :=
(G [ —U-A2-text + Q2rad

' [}
2 A N ©
A (t ) = 1 —b(Q2rad) [4]  t2:= cca— ccb-Q2rad
a
Dénde:  cca=19.747 ccb=0.014

- Despejando Q2rad de [4] y substituyendo en [1] obtenemos una ecuacion con {2
como Unica incognita:

| s ST !
ca.{Rﬂ2 (273.15 +t1)" + — (273.15 +13) ] ca=27204x 10°

obi=| — + = cb=285%10""
RfI2 R£23

Solucion de la ecuacion en T2:
T2 := 20 Valor inicial
Given

cca+273.15 - T2 _ 0
cch

ca— cb-T24 +

T2sol := Find(T2) = (293.96)

2501 := T2s0l - 273.15 81 [°C]  Solucién

- El calor que por radiacion emite la superficie 2 es:
cca+ 273.15 — T2s0l

cch

Q2rad =

Como sale negativo eso quiere decir que la superficie 2 recibe mas radiacion de
la habitacién de la que emite hacia ella. Esta energia puede irse por conveccion
a la habitacién y por conduccion a través del mure hasta el exterior. (Como se
vera mas tarde, al calcular la temperatura de la habitacion, se va todo por
conduccidn al exterior, junto con el calor de transferido por conveccion interior, ya
que la Ta>T2).




- Ahora el sistema lineal ya se puede resolver para conocer ta. Utilizando el
método de Cramer:

- B 4
= A ARY = _b(Q2rad) Al = | 1310
75.623

Esta es la temperatura del aire en la
habitacion.

- La potencia total que debe emitir el suelo radiante es la suma de lo que se
transfiere por conveccion méas lo que se emite por radiacion al resto de
superficies (2 y 3):

o 4 4 o 4 4
1rad .= ——| (t1 +273.15)" — (t2s0l + 273.15 + J (1 +273.15) - (13 + 273.15
Qurad = ¢ ¥ - ( *le L Y- ( )
Qlrad = 231.875 [W]
Qiconv := Al-hs-(t1 — ta)
Qlconv = 601.931 ‘W] Calor emitido por

el suelo radiante
Q1 := Qlrad + Qlconv % D

io: ; 1 .
Eto s U reiio ratio := %—1- ratio = 92.645 [W/m2]

b ™9
[SureRmLre 3 T=22%]

Z,& U

4 v AlSCanTE




