Area de Maquinas y Motores Térmicos

Departamento de Ingenierfa Térmica y de Fluidos

Practica: Dimensionado de Instalaciones Solares con el programa TRANSOL

En esta practica vamos a realizar el calculo de la superficie de colectores necesaria para satisfacer las
necesidades de ACS y calefaccion de la vivienda de la Figura 1 que es exactamente la misma que
estudiamos en précticas anteriores. Utilizaremos como sistema de calefaccion suelo radiante.

La metodologia a seguir es la misma que la planteada en la practica “p5”. Estudiaremos diferentes
soluciones a nuestro problema caracterizadas por distintas superficies solucion. Analizaremos el beneficio
que nos reporta cada una de estas soluciones desde el punto de vista del ahorro que implica sustituir
energia convencional (gas natural en este ejemplo) por energia solar. La solucioén del problema vendra
dada por aquella superficie de colectores que proporcione el mayor beneficio.

Para los calculos correspondientes a cada una de las soluciones utilizaremos un programa de simulacién
dindmica llamado TRANSOL PRO 2.0.
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Figura 1. Planta de vivienda unifamiliar

Para la realizacion de la practica también se utilizaran los resultados obtenidos en la practica de calculo de
cargas de climatizacion y calefaccidn con el programa Dpclima “p4”. En concreto utilizaremos datos
relacionados la distribucién de la carga unitaria tanto en aire acondicionado como en calefaccién.

En lo que sigue iremos paso a paso describiendo brevemente los diferentes cuadros de dialogo con los que
nos enfrentaremos en el proceso de dimensionado de la instalacién con el programa TRANSOL. Se puede
ampliar informacidn a través del manual que acompafia al programa:

Tras “arrancar” TRANSOL pulsamos sobre el icono de nuevo en la barra de herramientas o en el menu
Fichero/Nuevo. Nos aparece el menl correspondiente a:

SISTEMA

Tras seleccionar un nuevo proyecto seleccionamos el tipo de sistema que queremos analizar:
Sistema: Vivienda unifamiliar con calefaccion

Dejamos el asistente marcado.
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SIMULACION

Haremos la simulacion por defecto: Un afio, comenzando el 1 de enero a las 0 horas y terminando el 31
de diciembre a las 24 horas.

Pondremos el paso de tiempo de célculo a 1 hora.

A través del botén “definir un entorno” se puede definir el entorno de la vivienda indicandole las sombras
que proyectan los edificios, montafias y alrededores en general sobre ésta (no lo haremos).

También seleccionaremos la ubicacién de nuestra instalacion a través de la pestafia “Datos
meteorolégicos” seleccionaremos Cartagena SP (en la version educacional del programa seleccionaremos
La Molina).

CONSUMO DE ACS

A continuacion definimos las condiciones a las que recibiremos el ACS, podemos indicarle los perfiles de
consumo. Dentro del perfil simple, modificaremos la demanda de ACS haciendo clic en el boton Calcular
y colocaremos 4 personas al igual que en la practica “p5”. En principio dejaremos los perfiles diarios y
anuales que hay por defecto Diario DTIE y Mensual DTIE. La temperatura la pondremos a 60 °C siendo
el consumo por persona y dia el fijado en el CTE HE4 30 I/persona y dia (a version educacional nos
permite 45° sélo y nos limita el caudal maximo a 35 I/h, tomaremos por tanto estos valores aunque son
insuficientes e incumplen el CTE).

CAPTADOR SOLAR

En este cuadro de didlogo seleccionamos el colector solar que queremos utilizar en nuestra instalacién.
Podemos seleccionar un colector de la lista o bien se puede introducir un colector distinto dejandolo todo
en “Genérico”. Para ello podemos modificar ng, a; y a, donde estos coeficientes representan los siguientes
coeficientes de la recta de rendimiento:

e (Te _Ta )2

n="N—& . a I
También se puede ajustar la situacion de la superficie de colectores en el plano del horizonte. En nuestro
caso supondremos que esta orientado al sur y que se va a instalar en Cartagena (latitud ¢ = 37,5° norte).
Como la instalacion contempla satisfacer las necesidades de calefaccion y en verano nos sobraran
colectores, lo mejor es dar a los colectores una inclinacién g= ¢ + 10°.
Consideraremos que tenemos una mezcla de agua + anticongelante (30%) y consideraremos que no hay
colectores en serie y que la distancia entre colectores es la que hay por defecto (podemos calcularla y
comprobar si se hacen sombra 0 no).
Para esta practica seleccionaremos un colector plano diferente del que utilizamos en practicas anteriores
caracterizado. Cogeremos el colector plano de Viessmann caracterizado por un coeficiente de ganancia de
o = 0,85 y unos coeficientes de pérdidas a, = 4,07 W/(m*K)y a, = 0.07 W/(m?K?). Su superficie es de 2,5
m°-.
Al factor de modificacion por la no perpendicularidad de los rayos del sol le daremos el mismo valor que
en practicas anteriores IAM = 0,96. Nosotros lo denotamos en la practica “p5” con to/(to),. Para el
caudal correspondiente al ensayo de colectores Q; dejamos el valor que tiene por defecto.

ACUMULADOR SOLAR

En este cuadro de dialogo se introduce el tipo de deposito acumulador que recomienda el programa para
la instalacién que estamos planteando. Las posiciones de las conexiones también se pueden modificar,
dejaremos las que plantea por defecto. Si se conociesen los datos del depdsito comercial que queremos
poner se podrian meter sus datos (dejamos todo tal y como estd). De la misma forma a través del boton
Calcular se puede modificar el tipo de aislamiento que tiene nuestro depoésito y recalcular el coeficiente
de pérdidas en este caso.

En cuanto a la capacidad de acumulacidon operaremos de la misma forma que en la practica “p5”
supondremos 75 I/m? de colector. De forma que para las distintas superficies solucién tendremos:

N° de colectores | 1 2 3 4 5 6 7 8
Solector (M) 25 |5 |75 |10 |[125 |15 |175 |20
Vacumutacion (1) 187,5 | 375 | 562,5 | 750 | 937,5 | 1125 | 1312,5 | 1500
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El primer caso que estudiaremos sera el correspondiente a 2 colectores ya que para un colector el
programa nos da error pues el factor de aporte es muy pequefio, por tanto introduciremos 375 1.

SISTEMA AUXILIAR HIDRAULICO

Cantidad de generadores: 1

Datos genéricos

Tipo de combustible: gas

Potencia: utilizar el valor correspondiente a una caldera adecuada gas estandar sin piloto para satisfacer la
demanda de calefaccién que nos proporciond Dpclima. Elegiremos una caldera modulante del catalogo de
ROCA adjunto (Figura 1) la caldera Nora de 24 kW. Salvo la potencia del sistema, dejaremos todos los
parametros con los valores por defecto.

Caracteristicas basicas Gama NORA

H c
Patencia (it Potencia util Caudal instanténeo Célpa_cuiad & 3 2.8 .
Calefaccisn ACS. de ACS. cposre B 8§ £3g5 o g
acumulador o ﬁ gE o B £ e E = I
. . = 25 23 % £gE 2
Modelo kealh KW kealh KW Ifmin con A=25°C Litros n85c5588fs & o
Calefaccion
NORA 24 7.000/20.845 8,1/24 . CLz
NORA 24 F 7.000/20.845 81/24 . . CLz
Calefaccidon y Agua Caliente Instantanea
NORA 24/24 7.000/20845 81/24 20.645 24 12,8 . CLz
NORA 24/24 F 7.000/ /20845 81/24 20.645 24 13,8 . . CLz
NORA 24/24 T 7.000/20845 81/24 20.645 24 12,8 . + CLz2
NORA 28/28 F 8.000/24.080 94/28 24.080 28 16,1 . . CLz
Calefaccidn y Agua Caliente por acumulacién
NORA 24 A 7.000/20845 81/24 - - - &0 a 500 . CLz
NORA 24 AF 7.000/20845 81/24 - - - &0 a 500 L . CL2

Figura 1. Extracto de catalogo de calderas de la marca ROCA.

REGULACION DEL CIRCUITO SOLAR

Elegimos la regulacion por temperatura y ponemos el diferencial de encendido a 6°C y el de apagado a
2°C. Las temperaturas maximas en el captador dejamos las que pone por defecto 170°C y en el depdsito
acumulador solar 90°C.

INTERCAMBIADOR 1

Corresponde al intercambiador entre el primario y el secundario. Calcularemos el coeficiente de
transferencia pulsando el botdn calcular. Para ello tendremos en cuenta en cada caso las recomendaciones
del CTE HE4 por las que la potencia del intercambiador en kW sera al menos 0,4 x Soiector-
consideraremos una potencia un poco mayor (recomendaciones libro de gas natural [1]:

Pintercambiador = 0,6 X Seolector-

Neolectores 1 [2]3 |4 |5 6 |7 8
Sojector (M) 25(5|75]10]125|15|175] 20
Pintercampiador (KW) | 15 |3 45[6 [75 |9 |105] 12

El resto de pardametros los dejaremos tal cual.

INTERCAMBIADOR 2
Este intercambiador se corresponde con el se utiliza en el circuito de distribucion para calentar el ACS
(figura 2). Dejaremos los valores que pone el programa por defecto.

BOMBAS
Para cada una de las bombas del primario y del secundario introduciremos el caudal intermedio que
recomienda el CTE HE4 G = 0,016 I/(s-m?).
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Noolectores 1 2 3 4 5 6 7 8

Seolector 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20

\) Vs (Ifmin) 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32
(2,4) (4,8) (7,2 (9,6) (12) (14,4) (16,8) (19,2)

m :v %p 153,52 307,04 460,56 614,08 767,6 921,12 1074,61 1228,12

(kg/h)

donde se ha considerado una densidad para la mezcla glicolada de p = 1066,08 kg/m®.

La potencia maxima la calculamos teniendo en cuenta el maximo que nos dice la CTE HE4. 50 W 4 el
2% de la maxima potencia que nos pueden dar los colectores. Si consideramos la maxima potencia de
1000 W/m? tendriamos una potencia méxima para la homba en todos los casos de 50 W.

[w Sist. aumiliar hidréulico
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Figura 2. Pantalla de TRANSOL proporcionada para el sistema que estamos disefiando.

Y

TUBERIAS
Dejamos los datos que tiene el programa por defecto. No son longitudes muy grandes y para esta
aproximacion nos valdran.

ANALISIS ECONOMICO
Para ello consideraremos costes de inversién los costes diferenciales aplicados en la practica “p5” que no
dejan de ser ficticios:
Inversion diferencial = n° de colectores x (500 euros por colector + 600 euros acumulacidn e instalacién
hidraulica por colector).

Ncolector&s 1 2 3 4 5 6 7 8
Solector 25 |5 75 |10 125 | 15 1751 20
Inversion (euros) | 1100 | 2200 | 3300 | 4400 | 5500 | 6600 | 7700 | 8800

En cuanto a la financiacion por ayudas publicas y los impuestos no los consideraremos en el desarrollo de
esta préactica.
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Para la inversion de la instalacion sin energia solar (instalacion de referencia) dejamos el valor de 4000
euros estimado a parte.

El coste de la instalacion hace referencia a los costes de mantenimiento y operacion. Les ponemos un
valor del 1% de la inversion tanto para el sistema solar como para el sistema de referencia. En principio
para 1 solo colector ponemos 11 euros al primero y 40 euros al segundo.

Consideraremos el mismo coste de la energia auxiliar (energia hidraulica) estimado en la practica “p6” —
el término fijo de la tarifa 3.2 de gas natural (segin BOE 12-04-07) TV = 0,04857 euros/kWh. Para la
energia eléctrica supondremos que la vivienda en cuestién tendrd contratados 5,5 kW y por tanto paga
segun tarifa 2.0A a la que le corresponde un término variable (segin BOE 30-12-06) TV = 0,029815
euros/kWh.

Las inflaciones de la energia auxiliar la pondremos al igual que en practicas anteriores al 10%, para el
caso de la inflacién de la electricidad la pondremos al 2% y la inflacién general al 5% que es algo
elevada. El periodo de vida de la instalacion lo fijaremos a 20 afios.

PARAMETROS DEL EDIFICIO

Una vez introducido los parametros economicos se cierra el asistente. Para concluir nos queda introducir
los datos correspondientes al edificio. Para ello haremos clic sobre el dibujo de la vivienda en la figura 2
y se nos abrira el cuadro de didlogo correspondiente. En él hay una serie de pestafias en las que debemos
introducir la informacion necesaria para definir las caracteristicas térmicas de la vivienda.

- Calefaccion. Dejamos todos los valores de las temperaturas a los valores por defecto y la superficie de
transferencia ponemos la correspondiente al total de los locales de nuestra vivienda: Comedor 22,5 m?,
Cocina 18,4 m? Despacho, 11,1 m? y Aseo 6 m?. El total es 58 m*.

- Circuito de calefaccion. Dejamos los niveles de entrada y salida al depésito de acumulacion en los
valores propuestos en el cuadro de dialogo por defecto. Nuestro sistema es un sistema individual.

- Propiedades del edificio. En esta pestafia podemos introducir algunas caracteristicas especificas del
edificio. En cuanto a los huecos, teniendo en cuenta la Figura 1 tenemos:

Cara norte: 21,43%

Cara sur: 0%

Cara este: 17,44%

Cara oeste: 11,63%

Con respecto al resto de datos “Rotacion del edificio” y “Propiedades de la zona”, dejaremos los que
propone el programa salvo la altura que pondremos el valor de 2,5 m (valor por defecto del programa) y
la longitud de la fachada sur que le daremos el valor 7,1 m.

El tipo de construccion es intermedia y el cristal utilizado en las ventanas de nuestra vivienda es doble y
claro.

- Infiltracion y ventilacion. Dejamos los valores que tiene por defecto. En principio no se considera que
haya ventilacién mecanica.

- Calefaccidn y climatizacidn. En esta practica estamos considerando so6lo la calefaccién de la vivienda
con lo cual sélo haremos clic en el punto correspondiente a ésta. Introducimos por tanto:

Parte radiativa: 99% con este valor le estamos diciendo que tenemos suelo radiante.

Las temperaturas de consigna de dia y de noche para el sistema de calefaccion las ponemos a 21°C y 15°C
respectivamente.

La potencia especifica atendiendo a los datos obtenidos en el programa Dpclima son de 99 W/m?
(tomamos el valor de 100 W/m? que tiene el programa por defecto).

- Ganancias e iluminacién. Lo dejamos como esta.
- Protecciones fijas. No consideraremos protecciones en nuestros huecos.

- Proteccidn. No consideraremos protecciones. Quizd podriamos utilizar esta pestafia para decirle de
alguna manera que las caras este y oeste mayoritariamente dan a otro local.
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Una vez introducidos estos valores iniciamos la simulacion a través del mend Simulacion/Ejecutar o bien
pulsando F8.

El alumno estudiara las diferentes soluciones propuestas calculando el beneficio y el factor de aporte
anual correspondiente. Para ello se utilizaran las salidas de resultados del programa. Se representara
graficamente estos dos parametros en funcién de la superficie o del nimero de colectores. Al final de la
sesion se entregara un documento que recoja los resultados anteriores junto con la solucién propuesta y
los pardmetros econémicos correspondientes a dicha solucién.



