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Resumen

Este estudio aborda el anélisis térmico de sistemas de ventilacion tipo Chilled Beam mediante Dindmica
de Fluidos Computacional (CFD), con el objetivo de optimizar el proceso de validacién durante la fa-
bricacion y reducir la dependencia de pruebas fisicas. Los Chilled Beams son dispositivos de climati-
zacién que combinan ventilacién e intercambio de calor, cuyo rendimiento se evalda tradicionalmente
mediante métricas como el coeficiente de rendimiento (COP) y el factor de resistencia aerodinamica
(K-factor), obtenidos en laboratorio mediante pruebas exhaustivas. La metodologia propuesta inclu-
ye el modelado CAD de una unidad comercial, la simulacién en ANSYS Fluent bajo condiciones de
frontera equivalentes a las pruebas fisicas y la comparacion estadistica entre resultados simulados y
experimentales. Si la precisién de las simulaciones es aceptable, se plantea su integracién en procesos
de manufactura para predecir métricas en configuraciones no probadas, reduciendo costos y tiempo.
Este enfoque contribuye a la industria HVAC al establecer un marco reproducible para validar disefios
mediante CFD, impulsando la eficiencia y la innovacién en sistemas de climatizacién.
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Este estudio pretende utilizar la Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) para simular el rendimiento térmico, las tasas de induccion y la resistencia
aerodinamica de diferentes configuraciones de Chilled Beams (elementos de ventilacion con intercambiador de calor). El objetivo principal es establecer un
marco descriptivo de pruebas virtuales que optimice el proceso de validacion durante la fabricacion, reduciendo asi la dependencia de la creacion de

prototipos fisicos.

Metodologia

En la industria de manufactura de sistemas de HVAC, particularmente
para la fabricacién de Chill Beams, los métricos de rendimiento son cruciales
para validar la fiabilidad y eficiencia del producto. Los métricos requeridos son
el coeficiente de rendimiento en términos de intercambio de calor (COP) y el
coeficiente de resistencia aerodinamica (K-factor) los cuales se obtienen
mediante procedimientos experimentales controlados. A su vez, para obtener
las variables de COP y K-factor es requerido realizar pruebas de fuga de aire
y de induccién para compensar la variabilidad estadistica de las muestras
medidas.

La dependencia de las pruebas fisicas para los valores del K-factor y el
COP implica una inversién en tiempo y dinero, ya que obtener resultados
estadisticamente significativos requiere analizar multiples muestras.

Las simulaciones por medio de dinamica de fluidos computacional
(CFD) pueden generar métricos de rendimiento para Chill Beams con un nivel
de precision comparable a los valores estandar obtenidos en laboratorio. Los
resultados de simulaciones por CFD pueden integrarse al proceso de

Se seleccioné un modelo y configuracion especifico de Chill Beam
disponible en el mercado. [2]
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Fig. 2. Unidad de Chill Beam CBLV-12 marca Titus y vista transversal del flujo de aire. [2]

Usando los mismos parametros y condiciones de frontera que en
las pruebas fisicas, se repican los experimentos por medio del software
ANSYS Fluent. [3] [4]

validacién durante la manufactura de Chill Beams.
El estudio proporcionara una estrategia para la integracién de técnicas
de simulacién y validacién en la industria de manufactura de HVAC. La a) b)
generacion de modelos y conjuntos de datos reproducibles y comprobables
contribuyen como caso de estudio para profundizar los fundamentos teéricos
y aplicaciones practicas de las simulaciones por CFD.

Objetivos 0 o

Analizar un sistema de ventilacion tipo Chill Beam mediante dinamica
de fluidos computacional para optimizar el proceso de validaciéon durante su

q P Fig. 3. Vista transversal de modelo
proceso de fabricacion.

Fig. 3. a) Prueba de fuga de aire. b) Prueba de K-factor. CAD del CBLV-12 seleccionado. [4]

c) Prueba de induccion. d) Prueba de capacidad (COP). [3]

Resultados esperados

Se espera que los resultados de las simulaciones por medio de
CFD sean estadisticamente comparables a los valores estandar obtenidos
en laboratorio. Consecuentemente, se espera predecir los métricos de
configuraciones no probadas empiricamente.

Conclusiones

Si la precisiéon de los resultados generados por CFD demuestra
equivalencia o una desviacion aceptable con respecto a los datos
empiricos de laboratorio, las simulaciones pueden estandarizarse e
integrarse a los procesos de manufactura de Chill Beams. Los resultados
obtenidos por CFD permitirian optimizar las pruebas de rendimiento en la
linea de montaje al reducir la dependencia a las pruebas fisicas.

* Modelar el disefio de una unidad Chill Beam, por medio de software CAD
para analizarlo por CFD.

» Simular el funcionamiento del sistema de ventilacion tipo Chill Beam en
ANSYS Fluent considerando las condiciones de frontera utilizadas en
estudios previos [1] para obtener los métricos de rendimiento de la unidad.

» Comparar los resultados simulados con los resultados reales y obtener la
diferencia estadistica para la validacién del modelo.

» Extender el analisis a configuraciones adicionales del mismo modelo de
Chill Beam para estimar con precision los métricos de rendimiento.

Fig. 1. Resultados tipicos de pruebas de capacidad operacional (COP). [1]

Referencias

. A. Karimi, “Design Optimization of Active Chilled Beam for an Office Space using Large Eddy Simulation,” ASHRAE Conference Papers, 2018.

. K.Zheng, C. Sekhar, and L. W. Chew, “Effects of Nozzle Radius on Induction Ratio of Active Chilled Beams,” in Proc. ASIM 2024: 3rd Int. Conf. on Adl

. Y. Chen, “Energy Efficiency and Indoor Air Quality in Buildings: A Review,” Purdue University, 2012.

. P.Filipsson, A. Trischel, J. Graslund, and J.-O. Dalenbéck, “Modelling of rooms with active chilled beams”, Journal of Building Performance Simulation, vol. 13, no. 4, pp. 409-418, 2020, doi: 10.1080/19401493.2020.1752801.

. L.Zhou, H. Huang, A. Shakeri, S. Rastan, B. Stach, K. Pero, E. Morofsky, and F. Haghighat, “Indoor Environment in an Office Floor with Nozzle Diffusers: A CFD Simulation,” in Proc. Building Simulation 2005: 9th Int. Conf. of IBPSA, Montréal,
Canada, Aug. 15-18, 2005, pp. 1433-1440.

d Sensing, ig 2024.

AR WN S

Cartel Académico: Analisis térmico de un sistema de ventilacién tipo Chilled Beam por medio de dindmica de fluidos computa-
cional.

61



