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RESUMEN: En el presente trabajo se incluye un modelo delaeidin al programa de simulacion térmica SIMUS®hara
este fin, se desarrolla una plantilla con los elgo® del modelo para facilitar el disefio y la déagacién del circuito
correspondiente. El modelo desarrollado es aprogiada describir sistemas térmicos que involuchaulacién de aire por
mecanismos pasivos. En particular, se aplica eletooal un secador solar de carne que se ensaydneéitiones reales de
funcionamiento. Los resultados de la simulaciérc@®esponden con los datos experimentales, obs#wvam buen ajuste
entre ambos.

Palabras Claves SIMUSOL, ventilacion, caidas de presion, flujosica, chimenea solar, extractor edlico.
INTRODUCCION

Desde hace algun tiempo se viene trabajando ezsatmllo de un modelo de ventilacion para serrpmado al SIMUSOL,
y que sea aplicable a la resolucion de sistemawesolque involucran relaciones flujo de aire-presiéflujo térmico-
temperatura en forma simultanea (Condori y Dura@50

Debido a que el flujo masico depende de la dengiéhdire y ésta a su vez de la temperatura, parsistemas térmicos con
circulacion de aire se resuelven dos circuitos: témmico con nodos de temperaturas y otro de ‘a&mih con nodos de
presiones. Si bien las ecuaciones son no linealesaspecto al flujo masico, se utiliza una liresdién de las mismas, con
la cual es posible la implementaciéon del model@rgramas de calculo de circuitos eléctricos. SIMUSenia siendo
utilizado para la resolucion de sistemas solanesités para lo cual cuenta con una plantilla ce@meintos propios de un
circuito térmico (Saravia et al., 2002). Para impatar el modelo de ventilacion fue necesario arearnueva plantilla con
elementos propios de circuitos gobernados porediféas de presion.

En el presente trabajo se describe la plantillametada y se presenta la aplicacion de la Gltrasion del modelo de
ventilacién, a un secador solar doméstico ensagadoondiciones reales de funcionamiento. En lacagithn al secador
ensayado que se presenta, se contempla la resolsiomultanea de los circuitos térmico y de preside describen su
funcionamiento.

DESCRIPCION DEL MODELO DE VENTILACION
El modelo de ventilacion se ha presentado con n@gi@dle en un trabajo anterior (Condori y Dura)3)0En esta seccion

sélo se hace una resefia de los resultados mastamiesr a los fines de aclarar las definicionedelementos de la nueva
plantilla que describiran en la siguiente seccion.

La red de nodos de presion determina el estadodiidimico del sistema. Entre los nodos se prodneecaida de presion
si se encuentra una resistencia al flujo de aingn aumento de presion si se coloca una fuentéuperfidsico. En forma
general, la diferencia de presion entre dos nodakesquiera de la red es determinada por:

Ap=p,+> Ap" = Ap” 1

dondeAp es la diferencia de presion entre los dos nogigéa presion estética de referencleAp® la suma de ganancias

de presion y> Ap”~ corresponde a la suma de caidas de presién pesiagencias al paso del flujo.

Las pérdidas de carga que sufre el aire al atravesaserie de nodos de presion pueden ser depdas por roce en las
paredes del conducto o por las singularidades mmtistas del sistema. La caida de presion por secdetermina por la

ecuacion de Darcy-Weisbach:
Ap= f[LjPD = f [ij m )
D 2,0A12 D
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donde P, :%,0\/2 es la presion dinamica del fluido expresada e [Pes la longitud del duct® su diametro hidraulicd,

el factor de pérdida@; el area transversal del ductg, la densidad del aire y la velocidad del fluido. La cantidad
m= pArv es el flujo mésico del aire. El factor de pérdidauna funcién implicita del nimero de Reynolds.

Las pérdidas de presion debidas a las singulasdeatestructivas del sistema, tales como abertaregnchamiento, curvas,
etc., se calculan multiplicando la presion dinaneisda singularidad por el coeficiente de pérdiml@espondiente:

Ap =GR =[ G 3 m:lm 3)
20A;

donde Ap; es la caida de presion a través del i-esimo eleneesingularidadC; es el coeficiente de pérdida correspondiente

a la singularidad.

Un caso particular se produce en una recupera@opresion estatica por disminucion de la velocidadno sucede por
ejemplo en un ensanchamiento brusco. En ese casiiz®la siguiente relacion:

Ap; =G (Ppi—1 ~ Poi) :{ZC,'O N{A; —;Hm (4)
2 A

Las fuentes de flujo producen un aumento de pregi@n debe compensar o superar las caidas de ppemianque se
produzca el movimiento del fluido. Se considera lgueentilacion natural es inducida de cuatro fardsstintas: la fuerza
del viento, las diferencias de temperatura entrarel interior y el exterior, el uso de chimenealsrgs y la operacion de
extractores edlicos.

La siguiente ecuacion se utiliza para determinaal#tidad de flujo masico que aporta el vientcagés de una abertura de
entrada:

m=Cy AV ®)

dondem es el flujo masico de airdg el area libre de la abertura de entrada, velocidad media del vient@, el
coeficiente de presién de las aberturas (0,5 pdr® vientos perpendiculares y 0,25 a 0,35 pagodales).

El modelo incorpora dos sistemas especialmentéiaies para producir circulacién del aire. El priomes una chimenea
solar y el segundo es un ventilador e6lico. Tambadve la posibilidad de combinar ambos sistemasersélo. En el caso
de una chimenea solar se utiliza una ecuacion icgpla encontrada por uno de los autores (Coretod] 2001).

m=Cp Ar[orgh(oa — on)]*° ©)
dondeAr es el &rea transversph yph las densidades de flujo a la entrada y salidz, §s el coeficiente de descarga.

Finalmente, en el caso del extractor edlico seiders una relacion lineal entre el flujo masicoayvelocidad media de
viento:

m=Cpkv (20)

dondeC;, es el coeficiente de extraccion obtenido de lps@8Bcaciones del extractorkydepende de la altura entre la boca
de entrada y la salida del extractor. Esta cors@suna caracteristica de cada tipo de extractor.

PLANTILLA SIMUSOL PARA VENTILACION

A fin de facilitar el manejo de la plantilla de ¥iacion por parte del usuario, en el disefio yrdeidn de los elementos se
siguieron los lineamientos de la plantilla térmigaSIMUSOL. Con el fin de reforzar la analogia eamras plantillas, los
nodos de presion, analogos a los nodos de temperaton representados con circulos naranjas; l@sscale presion,
analogas a las resistencias térmicas, son repaglsasnén color celeste y las contribuciones al fligonasa, tanto por efecto
chimenea como por extractor edlico, son represantdd forma similar a los elementos de flujo deldatilla térmica. La
presion de referencia es similar a una fuente dpeeatura. En todos los elementos, un punto raja@anel nodo del
elemento a mayor presion, lo que da el sentidardelacion del flujo de aire.

La definicién de los elementos de la plantilla puedbservarse en la Figura 1. La plantilla propiametficha esta a la
derecha de la figura. En ella se observan los abiyas definiciones también se presentan estel de la figura.
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nombre = FLUJO DE MASA POR EFECTO CHIMENEA nombre = FLUJO DE MASA POR EXTRACTOR

5
# PARAMETROS: (0)—Cf—(E) | #raraveTROS:
# PAREA: area transversal de la chimenea (m2)

# PDEN: densidad del fluido (kg/m3)
# PALTURA: altura de chimenea (m) # PVIEN: viento externo (m/s)
# PDEMA: densidad a la altura 0 (kg/m3) 15=JE,PDEN,PVIEN
# PDEMNB: densidad a la altura h (kg/m3) == {
J4=]C,PAR,PAL.PDAPDB 15=(0.7*0.0T*PVIEN*PDEN)
==1
J4=(0.T*PAR*(9 B 1*PAL*PDBE* PDA-PDB)*0.5) !
T

4 5

USO_DEF USO_DEF
a
2

==
G — 14— USO_DEF o USO_DEF
nombre = RESISTENCIA POR SINGULARIDAD nombre = PRESION DE REFEREMCIA
M # ELEMENTO QUE CALCULA RESISITENCIA AL FLUJO v # PARAMETROS:
l" POR CONTRACCION SUBITA DEL DUCTO ) # PRESION: Valor de la referencia (HPa)
# PARAMETROS:
FPFLUJO: flujo masico (kg/s) E7=E1,PRESION
#PAREAL: area 1 de seccion del ducto (m2) == {
° #PAREAZ: area 2 de seccion del ducto (m2) otrosnodos =0 -7
#PCO: coeficiente dinamico de perdida de carga (co) ET = PRESION
#PDEN: densidad del fluido (kg/m3) 3
R2—RE.PAL PAZ.PCO.PDEN # Puede omitirse EL, y escribir simplemente
_{ S ' # E7 = PRESION
==
R2={{1/PAZ+2-1/PAL =2 R2*PC O/ 2*PDEN))
t
£ ]
USO_DEF b -8 x|
Archive Ayuda
normbre = RESISTEMCIA POR SINGULARIDAD DINAMICA r I 1 =
#ELEMENTO QUE CALCULA RESISTENCIAS POR WARIACIONES DINAMICAS | | |c
X |4 (T|0O|0]
EN LA PRESION, POR CODOS O LLAVES e e -
#PARAMETROS: [ | ™ | |
#PFLU)O: flujo masico (kg/s) ! A ! e ]
#PAREA: area de seccion del ducto (m2) | Ly | |
#PCO: coeficiente dinamico de perdida de carga (co) | )
#PDEMN: densidad del fluide (kg/m3)
R3=RD,PAPCO,FDEN
=={
R3=(IR3*PCO/(2*PDEN*PAFZ))
¥
1 UsO_DEF
o = nombre = RESISTENCIA POR ROCE
# ELEMENTC QUE CALCULA RESISTENCIA POR FRICCION ENM EL DUCTO - - 1 |
MEDIANTE LA ECUACICN DE DARCY ‘ |E|:| I ‘
# PARAMETROS: [ ™ LS

# PFLUJO: flujo masico (kafs) [

# PAREA: area de seccion del ducto (m™2) |

# PDIAM: diametro del ducto {m)

# PLONG: longitud del ducto (m)

# PFROCE: factor deroce

# PDEN: densidad del flujo (ka/m™3)

R1=RR.PA,PCI,PLO,PFR,PDEN

=={

R1= (IR1*PFR*PLC/ | 2*PDEN*PD *PA*Z))
b

o—11-© (13 uso_per

nombre = INCREMENTC DE PRESION POR ENSANCHAMIENTOS

ED #ELEMENTO QUE CALCULA EL INCREMENTO EN PRESICN POR ENSANCHAMIENTOS BRUSCOS DEL DUCTO
FPARAMETROS:
l #PFLUJO: flujo masico (ka/s)
#PAREAL: area 1 de seccion del ducto (m2)
#PAREAZ: area 2 de seccion del ducte (m2)

#PCO: coeficiente dinamico de perdida de carga (co)
#PDEN: densidad del fluide (ka/m3)

UNIDADES

E6=ED,PFL.PALPAZ PCO,PDEN

R: HPaf{Ka/s), caida_de_presion || =={

J:Kg/s flujo_de_masa E6=((1/PAL++2_1/PAZ++2) *PFL*PCO/(2*PDEN))
E: HPa, presion T

Figura 1: Definiciéon de elementos de la plantillM&SOL, Ventilacion y disposicion de los mismoglemend de objetos.
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APLICACION DEL MODELO A UN SECADOR SOLAR DOMESTICO

A continuacion se aplica el modelo a un secadarsmimpuesto de una camara de secado, una chisaaeaun extractor
eodlico y de una campana como elemento de transigitre la camara y la chimenea. En la FigurarBigestran los circuitos
correspondientes. En la diagramacién del circutanico del secador se decidi6 separar la camarsedado en tres
volumenes de control. La discretizacion fue redlizde tal forma que el volumen central, Vol. 2 dieh doble de tamafio
que los volimenes laterales Vol. 1 y Vol. 3. La parma que une la camara con la chimenea es remeaquir el volumen
de control Vol. 4, y la chimenea por el volumen \sl

Elementos del circuito térmico

Los nodos centrales 2b, 3b, y 4b representan lparatura de flujo interno en los volimenes de cbule la camara (Vol. 1,
Vol. 2 y Vol. 3). Los nodos c1, c2 y c3 contienaridmperatura de la placa interna de la camaraadels en cada uno de los
volumenes de control. De igual forma, los nodospi] pi3 representan la cara interna de la cubgrperior.

El nodo 5b es la temperatura de flujo en el Vol.6b es la temperatura de flujo en el Vol. 5. Lodas vco y vch contienen
la temperatura de las zonas del codo y la chimerpaestas a radiacion que actian como acumuladé@togamente, los
nodos c4 y c¢5 representan la temperatura de lasszdel codo y la chimenea que no estan expuestasadiacion. Los

elementos del circuito térmico son descriptos €Falala 1.

Elemento del circuito térmico Descripcion
Fuente E1b Temperatura ambiente, segun Ec. (11)
Fuente Etai Temperatura de flujo en entrada de camara, Ec. (12)
Fuente Etci Temperatura de cielo, segin Ec. (13)
Fuente de flujo J1r, J2r, J3r Fuente de calorgdiacion en la camara, Ec. (14)
Fuente de flujo J4r, J5r Fuente de calor por ragliaen codo y chimenea, Ec. (14
Resistencias conductivas Rpol, Rpo2, Rpo3 Aislamiéntoico de la cubierta de policarbonato
Resistencias conductivas Rk1, Rk2, Rk3 Caidas por coittiude camara al ambiente, Ec. (15y16)
Resistencias radiativas R1,R2,R3,Rral, Rra2, Rra3, Rra4 ercambio radiativo a cielo y al ambiente
Resistencias convectivas Rvl, Rv2, Rv3, Rvll, Rv22, RvB@sistencias internas a la camara, segun Ec. (17)
Resistencias convectivas Rvco, Rvch, Rvc2, Rvch2 Resiateimternas en codo y chimenea, Ec. (18)
Resistencias radiativas Ril, Ri2, Ri3, Ri4, Ri5 Interdamédiativo interno entre las distintas superficie|

Tabla 1: Descripcidn de los elementos incluido®kcircuito térmico de la Figural.

11

Figura 2: Esquema de los circuitos térmicos y despin bajo SIMUSOL.
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Fuentes de temperatura
La fuente de temperatura ambiente E1b dependefdeden:

QTEMPHt) = -2x10°t? + 0,001t +1742 (11)

donde QTEMPE es la temperatura ambiente en grafifgrados obtenida a partir de una correlaciéba=e a los datos
medidos y t se expresa en segundos. Debido quisdeetizacion de la camara en tres volumenes d&atam permite
considerar de forma precisa el aumento real degmahpa del flujo al pasar del exterior de la c&amprimer volumen, se
opté por representar dicho incremento mediantfugrete de temperatura Etai, cuyo valor en gradosSgrados es:

Etai=Elb+5 (12)
La fuente Etci, que representa la temperaturaele esta dada por:
Etci=Elb-10 (13)

Flujos de calor
Las fuentes de flujo J1r, J2r y J3r que represeeit@porte de calor por radiacion incidente ded#&da placa interna de la
camara de secado (nodos cl, c2, c3) dependerfudecian:

| (t)=-2x10° t* + 0,0288& + 5149 (14)

donde | es la radiacién horizontal en WR/naorrelacion obtenida a partir de los datos meslidalemas la radiacion incidente
en el interior de la caAmara esta afectada porcdfara = 04, en donde es la transmitancia del policarbonato de la ctéier

de la camarar(= 0,9), ya la absortancia del aluminio que cubre el interetalcamarad = 0,44).

Las fuentes de flujo de calor J4r y J5r que actirdome el codo (nodo c4) y la chimenea (nodo c5¢dégen de la ec. (14), y
del valor de absortancia del material (chapa g#teaia pintada negra= 0.7). Debido a que la radiacion fue calculadaesob
el plano horizontal, la radiacion incidente sotaechimenea depende de la inclinacion, la cual,cderdo a los datos del
lugar, esta afectada poo€(i) =0,7.

Aislamiento de la camara de secado

Las resistencias conductivas Rk1, Rk2, Rk3 simulapéagidas térmicas por conduccién en la camaradads desde la
placa interna de aluminio (nodos c1, c2, c3) hac@nbiente (nodo 1b). En el célculo de estas gésdie tuvieron en cuenta
el espesor del material aislante, 0,03 my elicieeite de conductividad del mismo (lana de vigiensad& = 0.05).

La cubierta superior de policarbonato alveolariesilgda en cada nodo por las resistencias con@scipol, Rpo2, Rpo3.
En estas pérdidas se tuvo en cuenta el espesatvdelo (5 mm) y la conductividad térmica del arena temperatura de
300 K k = 26,3x10-3).

Pérdidas térmicas al exterior
Se considera una pérdida convectiva externa contddcael sistema causada por viento. Esta pérdideneulada mediante
las resistencias Rel, Re2, Re3, Reco, Rec2, Rech, Rt glada por la ecuacion (Santori, 2006)

h=2,8+3,7v (15)
dondev es la funcién de velocidad de vientores, obtenida a partir de los datos medidos:
v(t) = 4x10t3 —1x107°%t? + 6x10°t + 0,5821 (16)

Ademés de las pérdidas térmicas por conveccionpstmplan pérdidas por radiacion. Las resistereiditivas de los
tres volimenes de la camara son R1, R2, R3; todasr@emitancia a cielo abierto= 0.9. Las pérdidas radiativas de la
campana y de la chimenea son computadas con eldakmitancia correspondiente a pintura negra mate.9.

Intercambio radiativo entre superficies

Para el interior del secador se considera queesnisintercambio radiativo entre superficies amtisttemperatura. Para ello
se incorporaron las resistencias radiativas Ril, Ri2,que representan el intercambio radiativo eaty@aca interna de la
camara y la cubierta de policarbonato y las resisds Ri4, Ri5 que representan el intercambio easeslperficies de la
campana y de la chimenea que estan expuestasadiertte a la radiacion con aquellas que no recibdiagion y se
encuentran a menor temperatura. Los valores deweciatpara el intercambio serr 0,5 en camarag= 0,2 en chimenea.

Comportamiento térmico del flujo en el secador

En el sistema existen dos aportes a la convecabaire. En primer lugar, el uso del extractor@fproduce una circulacion
forzada del flujo. Ademas, existe una contribugix@m conveccion natural debida al gradiente térnpiop el efecto de la
chimenea solar. Sin embargo, al analizar la inflieele cada una de las fuentes de flujo en cadanesi de control,
evaluando el cocienteGf,_ / Rq?), se encontr6 que el flujo interno depende magwaimente de la conveccion forzada.
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También, al analizar el numero de Reynolds en leacame secado se tiene que en las condicionealsgdrel flujo de aire
es del tipo laminar. Teniendo en cuenta las dino@esi de la camara, la relacion entre el anch@lieks= 7y por ello:

Nuy, =2 = 649 (17)

dondeDy, es el diametro hidraulico de la camarags la conductividad térmica del aire a 300 K.
De igual forma, la conveccién en la chimenea eeguiga por:

Nup :h—f =436 (18)

donde:D es el diametro de la chimenea.
Elementos del circuito de ventilacién

En el circuito de ventilacidn, los nodos centradies 2 al 10 representan las caidas de presionatespela presion de
referencia dada en el nodo 1. Sus elementos sdranues la Tabla 2.

Elemento del circuito de ventilacion Descripcion
Fuente Epa Presiéon ambiente, constante a 880 HPa.
Resistencias R1d, R1r Caidas de presién en el Vol éntiada a la camara y por roce
Resistencia R2r Caida de presién por roce en Vol.l2 ciemara de secado
Resistencia R3r Caida de presion por roce en Vol.I8 cigmara
Resistencias Rrc, Rec, Rdc Caidas en el codo debide aarta contraccion y por pérdida dinamida
Resistencias Rrch, Rds Caidas de presién por rocarearda y pérdida dinamica a la salida
Fuente de flujo masico J11y J22 Fuentes de flajogfecto chimenea y por extractor edlico

Tabla 2: Descripcion de los elementos incluido®kcircuito de ventilacion de la Figural.

Fuentes de flujo de aire

Las fuentes J11 y J22 proporcionan el flujo mésit@vés del sistema. Estas son determinadas pecleaciones (5) y (6).

Si bien la ec. (5) fue desarrollada para una chémeron aislamiento térmico, ésta es aplicable anoelelo teniendo en

cuenta un valor d€p igual a 0,09. Por otra parte, se encontré queadtires de la relacién caudal-velocidad de viergo d
extractor publicados por el fabricante estan sobreksionados, por lo cual se redujo el corresponelieoeficiente de

descarga hasta obtener el mejor ajuste.

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

Figura 3: Secador solar ensayado, con chimeneanaebor edlico.
El secador solar ensayado es similar a uno qua fuesarrollado anteriormente para la producciéchdequi (Condori,

2002). La camara de secado tiene 1,96 m de lar§b,m de ancho y 0,13 m de alto, medida internauBierta superior es
de policarbonato alveolar de 6 mm de espesor. Adeemasu entrada se colocé un filtro purificadofile sintética. Como
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acople entre la camara y la chimenea se colocacampana metalica de chapa galvanizada de 0,2 arge, lpintada de
negro mate. La chimenea, de chapa galvanizada, tien de alto y 0,15 m de diametro y también eistiagla de negro. En
su extremo superior se colocé un extractor edlico.

Los ensayos fueron realizados en el mes de juli@@@6, en Salta, Argentina. Se tomaron datos decedn horizontal
mediante un piranémetro Kipp & Zonen CM 3. Los datie temperatura ambiente, temperatura de flujla @amara de
secado y temperatura de flujo a la salida de lmehea fueron medidos con termocuplas tipo K. Adesed&®maron datos
de viento, y de velocidad de flujo a la salida @ethimenea para lo cual se utiliz6 un anemémetroi¢é TSI mod 8345.
Las medidas de temperatura y radiacion fueron tragiss mediante un datalogger Campbell SCI mod. CRXA32.
continuacién, en la Figura 4, se muestran los da@edidos de temperatura ambiente y radiacion, jarts correlaciones
utilizadas como entrada del modelo.

09 1= -2E-08¢ + 0,001t + 17,42 R=0,98 540 |7 -2E-06F + 0,027t + 521 Re= 0,9562
\ ~ 620
) 27 1 £ 600 |
o 25 - = 5801
E = 560
& 231 S 540 1
o 8 520
g2l © 500
© 19 - & 480
460
17 T T T T 440 T T T T
0 4000 8000 12000 16000 0 4000 8000 12000 16000
Tiempo (Seg) Tiempo (Seg)

Figura 4: Datos de radiacion horizontal (derechadeynperatura ambiente tomados en dia tipo (izqaierd

RESULTADOS
50 50
3
O 45 O 45
S 9
8 8
s 40 - 5 40 -
© ©
o 35 © 35
o o
5 5
2 30 - 2 30
25 T T T T T T 25 T T T T T T
11:13 11:58 12.243 13:28 14:13 1458 1 11:13 11:58 12:43 13:28 14:13 14:58 15:43
Tiempo (Hr.) Tiempo (Hr.)
=T flujo cam sim —a—T flu cam me# T flujo chi sim —a— T flu chi mec{

Figura 5: Comparacion entre temperaturas simulagasedidas en camara (izquierda) y a la salida denenea (derecha).
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Figuras 6: Caidas de presion en la camara de secamuierda) y en la chimenea (derecha).
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La incorporaciéon de la plantilla de ventilacion germite a SIMUSOL calcular las caidas de presidnsdgema y la

resolucion simultanea de los circuitos térmico®ypdesiénLa aplicacion del modelo al secador muestra queadtwes de

temperatura de flujo en camara y a la salida dehimenea simulados se corresponden con los vailoeedos, como

muestra la Figura 5. Puede concluirse de la Figugae las caidas de presion por roce son muy pagueSpecto a las
caidas dinamicas presentes en el codo y a la siittachimenea. En la Figura 7 pueden observarfercha cuantitativa las
contribuciones al flujo total simulado, tanto péeato chimenea como por el uso del extractor eglc@ue introduce un
elemento de decision en el disefio de sistemasb&=@ que la circulacion esté practicamente galderpor el extractor.
Por dltimo, en la Figura 8 se muestran los valdeselocidad de viento, junto con la correlacidfizaida que suaviza las
variaciones de la misma pero que introduce lasag@mes sinusoidales que se observa en las figireambas figuras se
presentan los datos de flujo masico que se catoukapartir de la velocidad de viento medida alala de la chimenea.

y = 4E-13% - 1E-08% + 6E-05x + 0,5812
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Figura 7: Flujo de aire a la salida de la chimenea, Figura 8: Velocidad de flujo de aire a la salida lde
medido y simulado. chimenea y velocidad de viento

CONCLUSIONES

Se incorpor6 al SIMUSOL un modelo de ventilacién pmcanismos pasivos desarrollado por los autoreSIMUSOL
venia siendo utilizado en la resolucion sélo deustos térmicos. Con la incorporacion del modelweetilacion, se amplian
sus prestaciones, pudiendo ser utilizado en sistaqna involucren la resolucion simultanea de diosutérmicos y de
circulacion de aire por diferencias de presion.aPlar incorporacion del modelo se ha disefiado urevaplantilla
complementaria, con los elementos a tener en cuantan circuito de presion. Para ello fue necesdefinir nuevos
elementos que representan a las ecuaciones delanddenueva plantilla es analoga a la plantilianiéa que ya tenia el
SIMUSOL, por lo que su uso es inmediato.

Se ha ensayado y simulado un secador de pequedia dsgproduccion con camara de secado sin cargas& en estudio
es interesante porque ambos circuitos se conediavés del flujo masico y éste a su vez tienefdestes: una chimenea
solar simple y un extractor edélico. En la simulagipara representar su funcionamiento, se utilizgirtcuito térmico y otro
de ventilacion que fueron resueltos en forma simeld ingresando como entrada los datos de radjaitperatura
ambiente y velocidad de viento medidos a travésateelaciones. Los valores de los parametros déukstes de flujo,
chimenea y extractor, fueron ajustados con lossdexperimentales obtenidos de los ensayos hastaagon los valores de
flujos medidos. Los resultados experimentales yikidos se siguen satisfactoriamente mostrando em &juste entre ellos.
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ABSTRACT:

In this work, the incorporation of a ventilation de to SIMUSOL, a thermal system simulation softwaseresented. The
developed model is appropriated describing thergyatem that includes air movement due to passiveshamisms.
Particularly, the model is applied to a solar doémeat, that was tested under real behavior tiondi The simulation
results and the data obtained in the experiencecampared.

Keywords: SIMUSOL, ventilation, difference of pressure, mésw, solar chimney, wind turbine.
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