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Parametros de confort interior

Temperatura ambiente

| | DE: Norma Espaiiola
ooy UNE-EN 16798-1

Febrero 2020

Reglamento de
Instalaciones
Témnicas de los edificios.

G d t d T t Eficiencia energética de los edificios
D ra I e n e e e m p e ra u ra - Ventilacion de los edificios
Parte 1: Pardmetros del ambiente interior a considerar
I disefio y 1 luacién de la eficienci
W Asimetria de temperatura Tt b gl e e
interior, condiciones térmicas, iluminacion y ruido

Médulo 1-6

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 100 Climatizacidn, cuya secretaria desempefia
AFEC.

Indice de Turbulencia

Humedad Relativa norma UNE-EN 150 7730
espafiola
Nivel de contaminacion

Ergonomia del ambiente térmice

Determinacion analitica e interpretacién del bienestar térmico
mediante el calculo de los indices PMV y PPD y los criterios de
bienestar térmico local

\,.I Aire de Ventilacion

(ISO 7730:2005)

Difusion de aire en sistemas de techos abiertos |



= ®
Aire de calidad en instalaciones HVAC TRO/—-_ TECHNIK

The art of handling air

U N E E N 1 6 7 9 & Tabla B.1 - Categorias por defecto para el diseiio para

edificios calefactados y refrigerados mecanicamente

Categoria Estado térmico del cuerpo en su conjunto
Porcentaje de Insatisfechos Previsto Voto Medio Previsto
PPD PMV
%
I <6 -02<PMV=+0,2
II <10 -05<PMV<+0,5
T <15 -0,7<PMV=<+0,7
I\Y <25 -1,0<PMV<+1,0
Diferencia de Rango de temperatura
Corriente de aire temperatura vertical g P Asimetria de la temperatura radiante
. . de suelo
de aire (cabeza tobillo)
DR tei‘xa;lfrc;'tj;ra
[Ta:":a de Velocu’:lald de aire PD Diferencia dg PD dela PD Telchc: Pared fria | Techo frio PsEred
corriente maxima 2 temperatura ® . caliente caliente
de aire) superficie
del suelo
[K] Invierno Verano " o o o
mys | s | L9 [K] [%] °cl (%] [K] [K] [K] [K]
Categoria | 10 0,10 0,12¢ 3 2 10 19a29 5 <5 <10 <14 <23
Categoria II 20 0,16 0,19¢ 5 3 10 19a 29 5 <5 <10 <14 <23
Categoria I1I 30 0,21 0,24¢ 10 4 15 17a31 10 <7 <13 <18 <35
a Suponiende un nivel de actividad de 1.2 met, una intensidad de turbulencia de 40% v una temperatura de aire igual a la temperatura de funcionamiento de alrededor de 20 °C en
invierno y 23 *C en verano.
b Diferencia entre 1,1 ¥ 0,1 m por encima del suelo.
Cuando la temperatura de aire es superior a 25 °C se permiten velocidades de aire mas altas y a menudo son incluso preferidas (la corriente de aire se vuelve brisa agradable); pero
solo a condicion de que los ocupantes tengan control directo sobre la velocidad del aire. Véase el apartado B.2.3 para ejemplos de correcciones de temperatura.
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Chorro de aire isotérmico

Unchorro de aire se denomina Isotérmico cuanddemperatura es igual a la temperatura del aire etoehl
En un chorrode aire endescarga libreo hayninguna superficie junto @l quepueda alterar susondiciones

H chorroinduceaire por todo siperimetro

< < < <

Lavelocidad a un alcanaeterminado dependera de Melocidad de impulsion y de la geomettdia la salida daire

Para chorros de aire rectangulares con relacién 1:8

v, A
=L —cx—
Vo X

Para chorros de aire rectangulares con relacién > 1:10

—— :v_X:c*\/Z
X

Vo

d/Allh

Para chorros de aire circulares

O :>V—X=c>!=i

Difusion de aire en sistemas de techos abiertos |



= ®
Numero de Arquimedes TROZ "technik

The art of handling air

Gradiente de temperaturg densidad

AIRE CALIENTE

) g
AIRE FRIO

_ Fuerzadeempujeascendentedescendentdelaireenellocal
Fuerzagieinercia

Chorro rectangular Chorro circular Chorro lineal

*\/K*Dﬂ * d* Dt _g*h*Dt
A—:g Azg A_—

2 2 * 112
T *u] T, *uj Tr U,

r
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Chorro no isotérmico vertical

La influencia dehtimero deArquimedesen union de la fuerza datraccion de la gravedasks especialmente importante

a) La fuerza de ascenso o descenso del aire tienen la misma direccidon que la gravedad:
Impulsion aire frio desde el techo o aire caliente desde el saeklera la velocidad del aire

b) La fuerza de ascenso o descenso del aire tienen distinta direccion que la gravedad:
Impulsion aire caliente desde el techo o aire frio desde el stedloce la velocidad del aire
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Chorro con efecto techo Goanda

V Cuando lssalida de aire esta situada junto a una superfioie se forma un chorrtbre

V Unicamente s@roduceinduccion de aire por la parte inferidel chorro

V Lavelocidad a un alcance se merementadaproporcionalmente a laaiz de2

<8 —
1 —b%=ﬁ*(§* )'(A‘
0 -
>12 o . <0,5
1] I-%= 2*C*%g
CA ~+

CHORRO CON EFECTO TECHO
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Alcance critico

Variacion del alcance critico

Alcance critico

Difusoresradiales de seccion constante
Lareduccion del alcance critico entre 100% y 25% del caudal de aire

aproximadamentees: Kitoss= 1 X3 10000

Difusoreslineales de seccion constante e L e T e
Lareduccion del alcance critico entre 100% y 25% del caudal de aire S — —
aproximadamentees: Xyitos= 1/ Bw1Bos ° Uoi itz

eT

1
o

Caudal nominal 44 I/s Caudal 50% 22 I/s Caudal 25% 11 I/s
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Alcance critico

Variacion del alcance critico: Ejecuci@aryset

Difusoresradiales de seccién variable - . \
Lareduccion del alcance critico entre 100% y 25% del caudal de aire 4’/
aproximadamentees: Xyit 25— 0, XBit €00 ® —

6 N
Difusoreslineales de seccion variable @ a
Lareduccién del alcance critico entre 100% y 25% del caudal de aire Voz  Vor
aproximadamentees: itosn= 0, X9 D00 ® Difusor lineal Vary-set

Caudal nominal 44 |I/s Caudal 50% 22 I/s Caudal 25% 11 I/s
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Lasunidades terminales se pueden colocar eteeho, paredes a@onductos vistos
Alta velocidad de impulsiordel aire

Lamezcla se realiza pimduccioncon el aireambiente

w

3 =— 3
) ~

N
|
—
e
N
|

—
|
—_
|
—_
|

Altura sobre el suelo m

T T T T T 1T T 1T |

19 23 26 0.1 0.2 0.3 50 100

Temperatura del aire °C Velocidad del aire m/s Concentracion de particulas %
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Tipos de unidades terminalgsarainstalacion sin techo

EfectoCoanday Alcance Critico

Tiene muchanfluencia en:

A Rejas de impulsion
A Difusores radiales con aros concéntricos redondos o cuadrados
A Difusores lineales
A Vigas frias activas ((/
N\
Tiene menosnfluencia en / N
/1) \\
/]

A Difusoresmicrotobera
A Difusores rotacionales
A Toberas lineales

A Toberas de alta induccién
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Instalacion con techo vs suspendida

freely suspended ceiling integrated
Ne . ,m = ' R

175 m3/h, -10K 175 m3/h, -10K
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g*h*Dx
T *u’

r

Efecto variacion de caudal - NUmero de Arquimedes A =

freely suspended.,

freely suspended._.

o~

175 m¥h,-10K

freely suspended

83 m3h (I\/Iin-valueceilingintegratecb, i 10] 3¢
freely suspended

Py

}.

250 mh,-10K 300 m¥h,-10K
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g*h* Dt
T, * U
freely suspended freely suspended

s e

Efecto variacion de temperaturai Numero de Arquimedes A =

175 m¥h, +6K

freely suspended

175 m¥h, -6K 175 m¥h,-10K
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i

Impulsion en descarga libre Impulsion junto al techo

Caudal Velocidad Alcance L Velocidad u. Caudal Velocidad Alcance L Velocidad u, al

aire impulsién al alcance L aire impulsién alcance L

m*h m/s m m/s m’/h m/s m m/s

774 5,0 10 0,49 774 5,0 14,2 0,49

1084 7,0 10 0,68 1084 7,0 14,2 0,68

1269 8,2 10 0,80 1269 8,2 14,2 0,80

1548 10,0 10 0,98 1540 10,0 14,2 0,98 V' No son las unidades terminales mas adecuadas para impulsion en
Alcance impulsando junto al techo = Alcance en descarga libre x \/5 descarga libre

V Gran influencia en su funcionamiento del Niumero de Arquimedes

Variacion de la desviacidn de la vena de aire al variar la temperatura de impulsion y manteniendo
constante el alcance, impulsando en descarga libre a través de una rejilla con 0,043 m” de seccién V Grandes desviaciones de la vena de aire en funcion de dT
Velocidad Caudal aire Diferencia de Efecm;\?cance L Velocidad u. Desviacion
impulsion s temperatura Atz _ al alcance L vena de aire V No se deben seleccionar para mas de 5 movimientos de aire
5 770 -4 10 0,49 1,92
5 770 6 10 0.49 2,89 V Baja induccion
5 770 -8 10 0,49 3,85
5 770 -10 10 0,49 4,81
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Analisis CFD: conducto visto con rejillas

Velocidad (m/s) ¥

68,421 sec
253 —

2,25
1,97

1,68
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Analisis CFD: variacion de caugldlimero de Arqguimedes

Velocidad (m/s) ¥
Magnitud ¥

Compuesto ¥

2,931 sec
124 —
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[=]

Difusor ADLRA DifusorADLRA/Q Difusor ADLGA

Difusor DLQL Difusor PASSR Difusor PASSRQ

Difusion de aire en sistemas de techos abiertos |



Difusores radiales

T R°Z®TECHNIK

The art of handling air

N t
o —(@)—
SN < T\

| 4 Falso techo

Zaona de ocupacion

Difusores radiales ADLR-A

Necesitanquejunto a ellas exista una superficie planay
horizontal

No se pueden instalar muy cerca entre ell@sa evitar
velocidades de aire grandes en zona de ocupacion

No son adecuados patid >+ 10 K
Mal funcionamiento a caudal variable VAV

No sonvrecovmendables para su instalacion suspenvdida del
O2y RdzO(1 2 & A yoandaNRf 2y 3l OAs Yy
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Difusores lineales

Importante para su funcionamientel Eecto Coanday elAlcance Critico
Es necesariprolongaciones laterales pasa instalaciorsuspendidaasegurando la impulsion horizontal y el efeCmanda

Impulsién por un lateral, por ambos laterales, con inclinacion vertical o alternativamente

< < < <

Variacion de la direccion de impulside forma independiente cada 100 mm

V. /

Al

H=26...4m
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Analisis CFD: impulsion alternativa horizontal sin techo

Velocidad (m/s) ¥
Magnitud ¥
Compuesto ¥

1,724 sec
107 —

0,668 1
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Impulsion sin techo con y sin laterales prolongados

175 m3/h 175 m3/h
2.8 metros entre difusores 2.8 metros entre difusores
dT-10 K dT-10 K
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V Solucion idonea parastalacion sobre techo de lamas o reticulado

V Instalacion suspendida para alturas hastaéiros

V Posibilidad de ajuste de direccion de impulsion

ws WH

r _n

sSL SR HL HR

Detalle microtobera

Toberas orientables

Instalacion por encima del techo Instalacion por encima del techo .
Disposicién de toberas a tresbolillo Techo reticulado

=T

S0

SO

2= Al

pizzzzzz2 /N

El
=
'm ><
r"'\-l
N
b

médx. 356

i 120

|
F individualmente
i
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Velocidad (m/s} ¥
Magnitud ¥

Compuesio ¥

19,278 sec
6,02 —
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TROZ

Difusores linealesnicrotobera

=

- VL »

o
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Caracteristicas difusores rotacionales

A
A

o Do Do Do

Permitenimpulsarmayor caudal de aire por metro cuadrade superficie del local

Se pueden situar a menor distancia entre ellos

Laseparaciomrmaximaentre difusoresserade 4 metros con unalcancemaximopor difusorde 1,5¢ 2 metros
Posibilidadde montaje suspendidoy sobretechosreticuladoso lamas

Rango de regulacion de caudal entf80 y50% del caudal nominal

Eninstalacionesle caudal variable VA& recomendableun plenumVarysetparagarantizara velocidad
efectivade impulsion yninimizarel efectode latemperatura

Difusion de aire en sistemas de techos abiertos |



=g ®
Difusores rotacionales TRO/E TECHNIK

The art of handling air

Seleccion difusores rotacionales

A Eldifusorsedeberaseleccionaparavelocidadmediaalta
de impulsion

A El caudaminimode funcionamientodebeaumentarse

A Posibilidadde incorporarplacaprolongadaparaaumentarel
alcancehorizontal

A Funcionamientaen refrigeraciony calefacciorcondT+ 10 K

A Rango de regulacion de caudal ent®@0 y 50% del caudal
nominal

A El alcance aumenta proporcionalmenten incremento de
caudal

33
Difusion de aire en sistemas de techos abiertos |



T ROZ®TECHNIK

The art of handling air

Difusores rotacionales

Difusion rotacional sobre techo de lamas > 51% seccion libre

V Difusor rotacional separado al menos 150 mm
del techo

V Caudal de aire adecuado para garantizar
impulsion horizontal

V Separacion maxima entre difusores 4 metros

V Techo abierto con area libre > 50%

34
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Difusores rotacionales para instalacion suspendida

r—
D)

’ RFDBD
AIRNAMIC
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55

VLA

v i sy
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”

180m| Hi |

Posicionde alabesparaimpulsion DifusorVDL Posicionde alabesparaimpulsion
horizontal conaire frio vertical conaire caliente

Difusion de aire en sistemas de techos abiertos |



Difusores rotacionales de geometria variable

T ROZ®TECHNIK

The art of handling air

L A,B
X
v
Aty = \A/tz
T
I
£ "l
g Al

N
<
_ﬁ
- e
Vi
At
Difusor VD
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L B L
v
] _?’Atz
At £
i o y P //‘l'
( Vi v7 X
8_~ / A’E:j Al{L T.l ..15_ >

Difusor VDR
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Refrigeracion

Calefaccion
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V Montaje visto en conducto o pared

V Sin efecto techo
ToberaDUE Toberalineal DUL V Adecuadas para grandes vollimenes

V Choque de venas enfrentadas o pared

V Elevada induccion de aire

eodo0

ToberaDUESRR Multitobera DUEM
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Tobera lineal Serie DUL

Linear construction

Lenghts from 250 to 1,250 mm
Slots width: 15, 20, 25, 30, 35 mm

250 - 900 m*/h (Q per linear metre)

Aluminium
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AN Velocidad (m/s) ¥
4
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Type DID312

Type DID632
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Analisis CFD: DID632 suspendido con laterales prolongados

< B BN N |

Velocidad (m/s) ¥

Magnitud ¥~

Compuesto ¥
1,103 sec

L

-

0817 -—‘|V

000 —
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Configuraci

n

Configuraci-n con
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Solucion Fancoil + Difusor rotacional

TBS baja silueta
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Conclusiones

A En los difusores radiales y lineatssnecesario una prolongacion de los latergdag aumentar el efecto
Coanday por lo tanto el alcance horizontal

A Losdifusores rotacionalese pueden instalar suspendidos y sobre techo reticulado / lamas

A Laseparaciormaximaentre difusoresserade 4 metros con unalcancemaximopor difusorde 1,5¢ 2
metros

Posibilidadde incorporarplacaprolongadadCoanda paraaumentarel alcancehorizontal
Eldifusorsedeberaseleccionaparavelocidadmediaalta de impulsion

Elcaudalminimode funcionamientodebeaumentarse

Funcionamientaen refrigeraciony calefacciorcondT+ 10 K

Rango de regulacion de caudal ent®) y 50% del caudabminal

o o Do T» I» I

Enmontajesobretechode lamas feticuladoconarealibre > 50%hay quegarantizarel alcance
horizontal y laseparaciorde 150 mm entralifusortecho
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