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Proyecto CloudPYME

El proyecto CloudPYME (ID 0682_CLOUDPYME2_1_E) esta
cofinanciado por la Comision Europea a través del Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), dentro de la tercera
convocatoria de proyectos del Programa Operativo de
Cooperacién Transfronteriza Espana—Portugal 2007-2013
(POCTEP).

Union Europea i

i FEDER x *

<o nn =T Me * *
& oy * x Kk

Invertimos en su futuro

E. Martin, M. Meis y F. Varas Préctica 2. Andlisis térmico de una habitacion



Outline

0 Formulacion del problema y del modelo
@ Formulacién del problema
@ Formulacion del modelo

9 Resolucion con OpenFOAM
@ Generacion de mallado
@ Implementacion en OpenFOAM
@ Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

E. Martin, M. Meis y F. Varas Préctica 2. Andlisis térmico de una habitacion



Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacion del modelo

0 Formulacion del problema y del modelo

M. Meis y F. V: Préctica 2. Andlisis térmico de una habitaciol



Formulacién del problema y del modelo Formulacion del problema
Formulacion del modelo

0 Formulacion del problema y del modelo
@ Formulacién del problema

M. Meis y F. Varas Préctica 2. Andlisis térmico de una habitacio



Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Analisis térmico de habitacion

Formulacién del problema

E. Martin, M. Meis y F. Varas Préctica 2. Andlisis térmico de una habitacion



Formulacién del problema y del modelo Formulacion del problema
Formulacion del modelo

Analisis térmico de habitacion

Flujos de calor en habitacion

http://blogs.mentor.com/robinbornoff
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Formulacién del problema y del modelo Formulacion del problema
Formulacion del modelo

Analisis térmico de habitacion

Hipotesis de calculo

@ habitacién cerrada sin forzamiento de flujo de aire
@ temperatura de 290K en vidrio interior de ventana
@ paredes, suelo y techo adiabaticos

@ temperatura en radiador 310K

@ aire inicialmente en reposo y a 300K
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Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Modelado del flujo

Estimacion de velocidades

@ Problema de conveccion natural
@ Orden de magnitud a partir de equilibrio:

Con Ap = poBAT:
UC — \/ IBATgH

Para aire a20C con AT =10Ky H=1m:

c~0.5m/s
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Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Modelado del flujo

Régimen laminar o turbulento
Us =0.5m/s, H=25my v =15 x 10"°m?/s (aire a 20C):

UcH

Rey = ~ 8.3 x 10*

Flujo compresible o incompresible
AT =10K, 3 =38 x 103K~y pg = 1.2kg/m? (aire a 20C):
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Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Analisis térmico de habitacion

Flujo turbulento

@ numero de Reynolds en torno a 1.5 x 10°

@ modelo RANS (Reynolds Averaged Navier—Stokes)
estacionario/evolutivo

@ modelo de turbulencia k — ¢

Modelo k — €

@ modelo de turbulencia de dos ecuaciones:

@ Kk: energia cinética turbulenta
e ¢: disipacion turbulenta

@ modelo propuesto para flujos no desprendidos

@ amplio uso (no siempre justificado)
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Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Modelado del flujo

@ aproximacion de Boussinesq
@ no se retiene variacion de otras propiedades

Conservacién de materia y momentos

div0 = 0

oU /- o\ - = 1 = 1 . =
EJF(U . v) U—VAU—i—%VP-F%dIVT/ = —(1-B(T—Trer))g€3

Conservacion de energia

T O -
pocpaa—t + poCpU - VT —div(kVT) =0
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Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Modelado del flujo
Coeficientes en ecuacién de energia

oT - = =
W = U . VT - diV(OétotVT) = O
ator contiene contribucion turbulenta:
k k k k
SV S Sy T, SO S AL

= Tt
pCo  pCp P KCp utcp  Pr o Pr

Descomposicién de la presidon

P = Prgh — p9Z
de modo que: ~ _
Vp = Vprgh — pge;
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Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Modelado del flujo

Modelado de turbulencia

— =F pU- Vk—V- (?6/() = 2/143,']'8,']' — pe
k

€ - = = Mt =, € 62
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Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Condiciones de contorno

Espesor de capa limite

1

>
5
(@)

Resolucién de capa limite

Conh~§

N ~ (L/h)® ~ Re®/2

implica coste de célculo inabordable
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Formulacién del problema y del modelo Formulacién del problema
Formulacién del modelo

Condiciones de contorno

Ley de pared

Andlisis de capa limite

15 -

o
/ Logiew

1ot P i @ P
b
viscous subleyer | bufferleyer | loglawregion
inner layer, | gurerlayer
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Resolucién con OpenFOAM

9 Resolucion con OpenFOAM
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9 Resolucion con OpenFOAM
@ Generaciéon de mallado
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Generacion de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Resolucién con OpenFOAM

Un caso simplificado 2D

Importacion de mallado de Gmsh

$ gmshToFoam MallaHabitacion.msh

Péagina principal cédigo Gmsh
http://geuz.org/gmsh/
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Implementaciéon en OpenFOAM
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Resolucién con OpenFOAM

9 Resolucion con OpenFOAM

@ Implementacion en OpenFOAM
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Implementacion de modelo fisico

Resolucién con OpenFOAM

Descripciéon del modelo fisico
@ modelo de turbulencia

@ propiedades del fluido
@ condiciones de contorno (e iniciales)
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Implementacion de modelo fisico

Resolucién con OpenFOAM

Directorio constant

@ subdirectorio polyMesh (geometria/mallado
@ Diccionario RASProperties (turbulencia

@ Diccionario transportProperties (fluido

@ Diccionario g (gravedad
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Implementacion de modelo fisico

Resolucién con OpenFOAM

Diccionario RASProperties
RASModel kEpsilon;

turbulence on;
printCoeffs on;
Asume parametros estandar para modelo k — ¢ J
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Implementacion de modelo fisico

Resolucién con OpenFOAM

Diccionario transportProperties

transportModel Newtonian;

rho rho [ 1 -3 00 0 0 0 ] 1;

nu nau [0 2 -1 0 0 0 0] 1.5e-05;
beta beta [0 O 0 -1 0 0 0] 3e-03;
TRef TRef [0 O O 1 0 0 0] 300,

Pr Pr [00 OO OO0 0] 0.9;

Prt Prt [0 O O O O O 0] 0.7;

Diccionario g

dimensions [0O1 -2 0 O 0 0];
value (0 0 -9.81 );
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Implementacion de modelo fisico

Resolucién con OpenFOAM

Condiciones de contorno (e iniciales)

velocidad: archivo 0/U
presion: archivo 0/p

variable pygp: archivo 0/p_rgh
temperatura: archivo 0/T
variable k: archivo 0/k
variable e: archivo 0/epsilon

Otros archivos

variable v;: archivo 0/nut
variable o;:  archivo 0/alphat
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Generacion de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Resolucién con OpenFOAM

9 Resolucion con OpenFOAM

@ Resolucién y postprocesado en OpenFOAM
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM

Resolucion con OpenFOAM Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Seleccién de solver

Solvers en OpenFOAM

@ buoyantBoussinesgPimpleFoam:
Transient solver for buoyant, turbulent flow of
incompressible fluids

@ buoyantBoussinesgSimpleFoam:

Steady-state solver for buoyant, turbulent flow of
incompressible fluids
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Generacion de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Resolucién con OpenFOAM

Resolucion del caso

Ejecucién del caso

Ejecucién y almacenamiento de salida en archivo:
$ buoyantBoussinesgSimpleFoam > solver.log

Algunas comprobaciones elementales

@ Evolucion de los residuos en resolucién
- consultar archivo solver.log

@ Estimacion de y. en celdas con ley de pared
- uso de utilidad yP1usRAS
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM

Resolucién con OpenFOAM Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Visualizaciéon

Representacion con Paraview
@ Iméagenes de mapas de velocidades
@ Imagenes de mapas de temperaturas
@ Lineas de corriente
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Generacién de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Mallado no estructurado en OpenFOAM

Resolucién con OpenFOAM

Herramienta snappyHexMesh
@ definicion de geometria (formato STL/OBJ)
@ generacién de malla estructurada
@ refinamiento iterativo de malla

R

H
At
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Generacion de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Mallado no estructurado en OpenFOAM

Resolucién con OpenFOAM

Algoritmo de mallado con snappyHexMesh
@ generacion malla base (blockMesh)
@ refinamiento y seleccion (castellatedMeshControls)
@ ajuste a superficie (snapControls)
@ adicion de capas (addLayerControls)

Informacién en:

A comprehensive tour of snappyHexMesh, E. de Villiers
http://www.openfoamworkshop.org/2012/0FW7.html
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Generacion de mallado
Implementaciéon en OpenFOAM
Resolucién y postprocesado en OpenFOAM

Mallado no estructurado en OpenFOAM

Resolucién con OpenFOAM

Generacion de malla no estructurada

$ BlockMesh
S snappyHexMesh —-overwrite

Opciones de generacion de malla

Archivo snappyHexMeshDict
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