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REQUISITOS A SATISFACER
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Pocos datos por parte del usuarios:
Demandas energéticas anuales - Dias tipo
i Todas las soluciones y tecnologias posibles:

Eléctricas, calefaccion, ACS y refrigeracion
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Todas las restricciones posibles:

Consumo de energia primaria no renovable
Cubierta disponible para renovables
Potencias pico
Espacio para los equipos
Porcentajes de energia renovables
Limites de viabilidad econdmica
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EL MODELO MATEMATICO (l)

Las tecnologias:

/.pérdidas
entradas salidas Se puede modelar
€Ck g OUTTE‘;L""EE;;'"'; . > Py cualquier tecnologia
................... » - > ..
edsy , Ry e o e Mic Mk €Pk energética
V 4
Los mdédulos:
Conexiones exteriores
ess , ebg

entradas salidas Se pueden integrar todas las

al ) > ’ T . .
> g tecnologias energéticas en distintos

ePyp,. » €Pk Ls, ecy : "
niveles energéticos
pérdidas
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EL MODELO MATEMATICO (1)

La superestructura:

Conexion
I electricidad exterior

Fuels
_______ »| Electricidad % Demanda eléctrica

Conexion HT
exterior
Fuels
B
.............. >} HT
I Conexion MT HX
teri
Fuels exterior ) I

— -

.............. > MT o~===J> Demanda ACS
Cone)'uon LT HX
exterior

Fuels
.............. N LT Demanda calor
I Conexion frio
exterior
Fuels
— B
.............. > Refrigeracién < I Demanda Erio
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CASO DE ESTUDIO

Construccién: Afio 2014 (Cert: B) * Costes combustibles

ViViendas: 72 (5,805 mz) Combustible Coste unitario (€/kwh)
Demanda eléctrica: 40 kWh/m? Gas natural - Cfiy 0,054
, . Biomasa (Pellet) - CFgyq 0,041
Demanda térmica: 20,20 kWh/m? Electricidad [venta) - CBg 0,223
Demanda ACS: 19,56 kWh/m? Calor venta) - CSy 0,009
Electricidad (venta) - C5¢ 0,0436
 Costes de mantenimiento:
N 2,5% de la inversion
A IS
’ .
U S * Costesy eff. de equipos (x14):
"y . .
\ S Ejemplo: Calderas convencionales
\ — \ (€/KWth)
‘ —
: \ 200 * =0,9833x0.002 L )
iy S 00 B el SR
Ry, — \ ” o
- \ 120 * " Coventonat s
T = \ 100 )\ﬂ”\\.\\» 60%
‘ =] 80 ¥ =1243,2 Cost of investment
) : 60 40% trendline
" \ﬂwk ., & m".\ a8 l, 10 - 20% _ _ _Thermal efficiency
ok Vi sy f | 20 trendline
: = 4 b 0 ‘ ‘ ‘ ‘ | 0%
om gt . 0 100 200 300 400 500 600 (KWth)
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RESULTADOS (1)

7 objetivos de NRPE: 150, 120, 105, 90, 75, 60 y 0 KWh/m?

Configuracion obtenida:

Paneles
IIII’ PV
4’% D. eléctrica
Motor cogeneracion D. ACS
> Calde.ra
convencional
O D. calefaccion
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RESULTADOS (I1)

__1.000
W
£ 900
Paneles c
ceed] PV :g 200 |
,L 2 700 -
> » D. eléctrica 600
500 —
——"] Motor cogeneracién » D.Acs 200
> Caldera 300 I
convencional
200 —
100 -+
CASE A-B CASEC CASED CASEE CASEF CASE G
o D. calefaccién 114.5 105 S0 75 60 0
m Motor cogeneracion O Caldera GN convencional ®AIm. MT [ PanelesPV
Case A-B Case C Case D Case E Case F Case G
Limite NRPE (kWh/m?afic) 114.5 105 50 75 60 0
CHP motores (KW.) 60(1ud) | 60{1ud) | 6O(1ud) | 60(1ud) | BO(1ud) | 60(1 ud)
CHP —horas de operacion (hfa) 7,054 5,951 5,155 4431 4766 4 466
CHP — carga parcial (%) £1.84% £1.00% B62.12% &0, 50%% 62.13% 61.00%
Caldera convencional [KW) 150 150 150 150 150 150
Almacenamiento térmico (1) 1000 1000 2000 3000 3000 4000
Faneles PV (kW) 0 25 57 108 156 338
Cubierta ocupada (o) 0% 23% 61% 1005 143% 310%%
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Viabilidad econémica:

» D. eléctrica

Paneles
PETTT PV
:\1
—— .y
Motor cogeneracion
» Calde.ra
convencional

Instalacion propuesta

P D.ACs

o0

RESULTADOS (lI)

1=

Caldera
convencional

» D. eléctrica

oC P D.ACS

Instalacion de referencia:

Inversion: 31.429€
Costes variables: 64.565 €/afio
NRPE : 226,82 kWh/m 2afio

D. calefaccién O D. calefaccion
Caso A-B Caso C Caso D Caso E CasoF Caso G
Objetivo NRPE (kWh/m2a) 114.5 105 90 75 60 0
Inversion (€) 108.225 170.916 281.546 392.830 | 511.682 | 973.643
Costes variables (€/a) 45.362 46.421 43.969 42.125 41.269 44.382
Coste anual (€/a) 52.288 57.359 61.988 67.265 74.016 106.695
Payback (a) 3,8 7,4 11,7 15,6 19,9 44,9
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RESULTADOS (IV)
Viabilidad global:
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Non-renewable PE consumption limit (kWh/m? year)
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CONCLUSIONES

Se ha presentado un modelo simple y versatil para la optimizacion
del diseno y operacion de sistemas de abastecimiento energético.

Se ha aplicado a un caso de estudio y distintos limites para el
consumo de energia primaria no renovable

Sistema Optimo: cogeneracion, caldera de apoyo, fotovoltaicay
almacenamiento de MT.

Problemas para bajar de determinados valores de consumo
energia primaria no-renovable:

— La disponibilidad de cubierta
— La viabilidad econdmica

A debate: Importancia del consumo eléctrico de las viviendas
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