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A. CALCULS DE L’ESTUDI

A.l1 Elements interiors

A continuacié es fara el calcul de les diferents unitats interiors que s’han tingut en compte

a I'hora de fer la comparativa per escollir la millor tecnologia.

El programa HULC, amb I'ajuda de I'eina VISOL, ens proporciona per a cada espai del
nostre edifici I'energia que cal introduir per tal de complir amb els 21 °C de la normativa.

Per tal de poder fer els calculs i el disseny, caldra passar aquesta energia a potencia.

PLANTA ENERGIA (Kwh/m2.mes) SUPERFICIE N°DIES Kwh/dia KW |
PO1_EO1 8,08 398,80 31 103,93 5,20 5196,52

En aquest espai, que correspon a la planta baixa, tenim una demanda de calor de 8,08
Kwh/m?.mes i una superficie de 398,80 m?. Aquestes dades soén les que ens proporciona

el programari.

Llavors, com que el mes més desfavorable és sempre el gener, s’agafa 31 dies. Es
considera 24h, ja que pot funcionar tot el dia, fins assolir la consigna. Un cop es tenen

aquestes tres dades, es realitza el calcul:

8,08 mZKLn’ies % 398,80 m?
Pw) = 31 dies hores

mes X 24 dia

X 1,2 x 1000 = 5196,52 W (1)

Aquest factor de 1,2 ja es s’ha explicat en la memoria, i serveix per tal de garantir que

tots els dies de I'any quedin coberts amb les poténcies requerides.

PLANTA ENERGIA (Kwh/m%mes) SUPERFICIE N2DIES Kwh/dia KW W
PO1_EO1 0,20 398,80 31 2,57 0,13 128,64

El mateix es fa amb el fred, on la demanda és molt inferior a la de calor degut a la zona

climatica on ens trobem.

O’ZOmZKLTZes x 398,80 m?
Pw)= dies hores

31 X 24 —
mes dia

X 1,2 x 1000 = 128,64 W (2)
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PO1_EO1
P0O2_EO1
P0O2_EO02
P0O2_EO3
P0O2_EO4
P0O2_EO5
P0O2_EO6
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PO3_EO8
PO3_E09
PO3_E10
PO3_E11
PO3_E12
PO3_E13
PO3_E14
PO3_E15
PO3_E16
PO3_E17
PO3_E18
PO3_E19
PO3_E20
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Un cop mostrat d’on provenen aquestes potencies, a continuacié es mostren primer les

demandes de calefaccid (en taronja) i després les de refrigeracié (en blau) dels 61

espais de I'edifici.

8,08
19,36
12,64
11,28
11,87

2,77
12,54
18,90

2,77
11,14
12,12
12,29

2,63
11,22
17,41

7,84

2,63
12,30
11,30

7,80
17,24
18,94
12,51
11,27
11,71

2,76
12,50
18,90

2,76
11,14
11,98
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2,61
11,08
17,29

7,70

2,62
11,86
11,16

7,74
17,46

398,80
16,17
23,72
16,23

8,25
35,59
23,65
15,99
35,88
16,21

8,07

8,16
35,61
16,60
16,37
23,23
35,96

7,82
16,08
23,60
15,62
16,17
23,72
16,23

8,25
35,59
23,65
15,99
35,88
16,21

8,07

8,16
35,61
16,60
16,37
23,23
35,96

7,82
16,08
23,60
15,62

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

103,93
10,10
9,67
5,90
3,16
3,18
9,56
9,75
3,21
5,83
3,15
3,24
3,02
6,01
9,20
5,87
3,06
3,10
5,86
5,94
8,69
9,88
9,58
5,90
3,12
3,17
9,53
9,75
3,20
5,82
3,12
3,12
3,00
5,93
9,13
5,77
3,03
2,99
5,79
5,90
8,80

5,20
0,50
0,48
0,30
0,16
0,16
0,48
0,49
0,16
0,29
0,16
0,16
0,15
0,30
0,46
0,29
0,15
0,15
0,29
0,30
0,43
0,49
0,48
0,29
0,16
0,16
0,48
0,49
0,16
0,29
0,16
0,16
0,15
0,30
0,46
0,29
0,15
0,15
0,29
0,29
0,44

93

5196,52
505,00
483,73
295,14
157,95
159,02
478,14
487,31
160,27
291,33
157,72
161,75
151,13
300,34
459,78
293,66
152,78
154,99
293,03
297,12
434,48
493,97
478,76
294,86
155,92
158,70
476,69
487,36
159,97
291,16
155,88
156,23
149,99
296,52
456,63
288,50
151,72
149,52
289,51
294,76
440,08



PO4_E21
PO4_E22
PO4_E23
PO4_E24
PO4_E25
PO4_E26
PO4_E27
PO4_E28
PO4_E29
PO4_E30
PO4_E31
PO4_E32
PO4_E33
PO4_E34
PO4_E35
PO4_E36
PO4_E37
PO4_E38
PO4_E39
PO4_E40

PLANTA
PO1_EO1
P0O2_EO1
P0O2_E02
P0O2_EO3
P0O2_EO4
P0O2_EO5
P0O2_E06
P0O2_EO7
P0O2_EO8
P0O2_E09
P0O2_E10
PO2_E11
P0O2_E12
P0O2_E13
P0O2_E14
P0O2_E15
P0O2_E16
PO2_E17
P0O2_E18
P0O2_E19
P0O2_E20
PO3_EO1
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23,32
16,81
15,94
17,22
7,14
16,79
23,29
7,14
15,83
17,52
17,40
6,99
15,75
21,77
11,54
6,99
17,46
15,88
11,59
21,99

ENERGIA (Kwh/m2.mes)

0,20
2,09
1,52
1,85
1,27
0,50
1,52
1,75
0,50
1,53
1,25
1,30
0,50
1,85
2,34
2,23
0,50
1,26
1,57
2,22
2,03
2,34
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16,17
23,72
16,23
8,25
35,59
23,65
15,99
35,88
16,21
8,07
8,16
35,61
16,60
16,37
23,23
35,96
7,82
16,08
23,60
15,62

SUPERFICIE

398,80
16,17
23,72
16,23

8,25
35,59
23,65
15,99
35,88
16,21

8,07

8,16
35,61
16,60
16,37
23,23
35,96

7,82
16,08
23,60
15,62
16,17

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

Taula 1.1: Demanda de poténcies de calor

NeDIES

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

12,16
12,86
8,35
4,58
8,20
12,81
12,01
8,26
8,27
4,56
4,58
8,03
8,43
11,49
8,65
8,11
4,40
8,24
8,82
11,08

Kwh/dia

2,57
1,09
1,16
0,97
0,34
0,57
1,16
0,90
0,58
0,80
0,33
0,34
0,57
0,99
1,23
1,67
0,58
0,32
0,81
1,69
1,02
1,22
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0,61
0,64
0,42
0,23
0,41
0,64
0,60
0,41
0,41
0,23
0,23
0,40
0,42
0,57
0,43
0,41
0,22
0,41
0,44
0,55

KW
0,13
0,05
0,06
0,05
0,02
0,03
0,06
0,05
0,03
0,04
0,02
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,03
0,02
0,04
0,08
0,05
0,06
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608,22
643,00
417,33
229,19
409,79
640,46
600,73
412,94
413,74
227,97
228,99
401,45
421,59
574,75
432,36
405,58
220,02
411,76
441,14
554,06

128,64
54,54
58,19
48,34
16,88
28,70
57,83
45,17
28,93
40,11
16,30
17,15
28,71
49,64
61,73
83,69
29,00
15,94
40,70
84,34
51,12
60,94



PO3_E02
PO3_EO3
PO3_EO04
PO3_EO5
PO3_E06
PO3_EO7
PO3_EO8
PO3_E09
PO3_E10
PO3_E11
PO3_E12
PO3_E13
PO3_E14
PO3_E15
PO3_E16
PO3_E17
PO3_E18
PO3_E19
PO3_E20
PO4_E21
PO4_E22
PO4_E23
PO4_E24
PO4_E25
PO4_E26
PO4_E27
PO4_E28
PO4_E29
PO4_E30
PO4_E31
PO4_E32
PO4_E33
PO4_E34
PO4_E35
PO4_E36
PO4_E37
PO4_E38
PO4_E39
PO4_E40
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1,77
2,15
1,43
0,60
1,78
2,03
0,60
1,82
1,41
1,44
0,60
2,14
2,64
2,62
0,60
1,39
1,85
2,62
2,38
3,05
2,54
3,02
2,40
1,07
2,54
2,76
1,08
2,66
2,37
2,39
1,09
3,01
3,36
3,28
1,09
2,36
2,70
3,27
3,11
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23,72
16,23
8,25
35,59
23,65
15,99
35,88
16,21
8,07
8,16
35,61
16,60
16,37
23,23
35,96
7,82
16,08
23,60
15,62
16,17
23,72
16,23
8,25
35,59
23,65
15,99
35,88
16,21
8,07
8,16
35,61
16,60
16,37
23,23
35,96
7,82
16,08
23,60
15,62

Taula 1.2: Demanda de poténcies de fred

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31

1,36
1,13
0,38
0,69
1,36
1,05
0,69
0,95
0,37
0,38
0,69
1,15
1,39
1,96
0,70
0,35
0,96
2,00
1,20
1,59
1,94
1,58
0,64
1,23
1,94
1,42
1,25
1,39
0,62
0,63
1,25
1,61
1,77
2,46
1,27
0,59
1,40
2,49
1,57
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0,07
0,06
0,02
0,03
0,07
0,05
0,03
0,05
0,02
0,02
0,03
0,06
0,07
0,10
0,03
0,02
0,05
0,10
0,06
0,08
0,10
0,08
0,03
0,06
0,10
0,07
0,06
0,07
0,03
0,03
0,06
0,08
0,09
0,12
0,06
0,03
0,07
0,12
0,08

95

67,85
56,40
19,10
34,44
67,78
52,41
34,72
47,48
18,32
18,92
34,46
57,39
69,59
98,14
34,80
17,56
48,01
99,87
59,98
79,61
97,04
79,12
31,89
61,51
96,83
71,07
62,28
69,54
30,90
31,46
62,47
80,44
88,58
123,01
63,38
29,70
69,96
124,65
78,43
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A.1.1 Radiadors

La formula general per al calcul dels radiadors és la seglent:

@ = Bsox X (

DMag.,
3

5

De la fitxa técnica del radiador de Salvador Escoda Radiadores de aluminio B4 350/100

s’obtenen les dades necessaries:
n=1291
®50K = 91,5 w

| caldra estipular unes temperatures d’'impulsio i de retorn, que en el nostre cas es fixaran

d’acord amb les caracteristiques de I'element amb un salt térmic de 20 °C:

Timp = 80 °C
Tret =602C
Llavors, sabent que AT,, = AT,, —T,, i on AT,, = w i T, = 21°C (temperatura
ambient) s’obté:
AT,, = 49°C
AT,, = 70°C

49
¢ =915 x (%)1'291 = 89,14 W/ELEMENT

Ja es té quanta poténcia proporcionara cada element, si es divideix per la poténcia de

cada espai es trobaran els elements necessaris.

PO1_EO1 5196,52 58,30 59,00

5196,52

3914 — 58,3 elements, que arrodonits a la unitat superior sén 59 (4)

NCelements =
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A continuacié es mostra el calcul de la resta d’espais de I'edifici objecte.
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PO1_EO1 5196,52 58,30 59,00
P0O2_EO1 505,00 5,67 6,00
P0O2_EO2 483,73 5,43 6,00
P0O2_EO3 295,14 3,31 4,00
P0O2_EO4 157,95 1,77 2,00
P0O2_EO5 159,02 1,78 2,00
P02_E06 478,14 5,36 6,00
P0O2_EO7 487,31 5,47 6,00
P0O2_EO8 160,27 1,80 2,00
P0O2_E09 291,33 3,27 4,00
P02_E10 157,72 1,77 2,00
PO2_E11 161,75 1,81 2,00
PO2_E12 151,13 1,70 2,00
P0O2_E13 300,34 3,37 4,00
P0O2_E14 459,78 5,16 6,00
P0O2_E15 293,66 3,29 4,00
PO2_E16 152,78 1,71 2,00
PO2_E17 154,99 1,74 2,00
PO2_E18 293,03 3,29 4,00
PO2_E19 297,12 3,33 4,00
P0O2_E20 434,48 4,87 5,00
PO3_EO1 493,97 5,54 6,00
PO3_E02 478,76 5,37 6,00
PO3_EO3 294,86 3,31 4,00
PO3_EO04 155,92 1,75 2,00
PO3_EO5 158,70 1,78 2,00
PO3_E06 476,69 5,35 6,00
PO3_EO7 487,36 5,47 6,00
PO3_EO8 159,97 1,79 2,00
PO3_E09 291,16 3,27 4,00
PO3_E10 155,88 1,75 2,00
PO3_E11 156,23 1,75 2,00
PO3_E12 149,99 1,68 2,00
PO3_E13 296,52 3,33 4,00
PO3_E14 456,63 5,12 6,00
PO3_E15 288,50 3,24 4,00
PO3_E16 151,72 1,70 2,00
PO3_E17 149,52 1,68 2,00
PO3_E18 289,51 3,25 4,00
PO3_E19 294,76 3,31 4,00
PO3_E20 440,08 4,94 5,00
PO4_E21 608,22 6,82 7,00
PO4_E22 643,00 7,21 8,00
PO4_E23 417,33 4,68 5,00

ANNEX A
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PO4_E24 229,19 2,57 3,00
PO4_E25 409,79 4,60 5,00
PO4_E26 640,46 7,18 8,00
PO4_E27 600,73 6,74 7,00
P0O4_E28 412,94 4,63 5,00
P04_E29 413,74 4,64 5,00
P0O4_E30 227,97 2,56 3,00
PO4_E31 228,99 2,57 3,00
P04_E32 401,45 4,50 5,00
P0O4_E33 421,59 4,73 5,00
PO4_E34 574,75 6,45 7,00
PO4_E35 432,36 4,85 5,00
PO4_E36 405,58 4,55 5,00
PO4_E37 220,02 2,47 3,00
PO4_E38 411,76 4,62 5,00
PO4_E39 441,14 4,95 5,00
P0O4_E40 554,06 6,22 7,00

Taula 2: Nimero d’elements en radiadors

A.1.2 Fancoils

La formula general per al calcul dels fancoils és la seguent:
P=K xXAT (5)

La série S15 produeix 1,66 KW de calor i 1,19 KW de fred, en canvi la S45 produeix 3,98
KW de calor i 5,90 de fred. Tots els espais excepte la planta baixa estaran equipats amb
un equip S15, i la planta baixa amb un equip S45.

De la fitxa técnica del fancoils 42 N S15-R3 i 42 N S45-R3 de la marca CARRIER,
s’obtenen la temperatura d’'impulsié i ambient fixades per les dades EUROVENT del

fabricant:
Timp = 50 2C
Taire =20°C

Es dissenyara per tal de complir amb la demanda de calor, ja que la de refrigeracio esta

sempre molt per sota i complira en tots els casos amb la demanda.
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A.1.2.1 S15

Tenim les dades del fabricant que son:
Timp = 502C
Taire =20°C
Pcalor = 1,66 KW
Q =2051/h

Amb les dades anteriors i sabent que AT = 50 — 20 = 302 C, s’obté la K de la formula 5:

Pt 1660
K j— J—

= AT 50_20255,33 (6)

Llavors, un cop trobada la K, obtinguda amb les condicions estandards, es troba la
poténcia que proporcionara el fancoil amb les condicions caracteristiques de I'edifici

objecte en relacié amb la bomba de calor:
Timp = 47 °C
Taire = 21°9C
AT =47 -21=26°C
P =K X AT =55,33 X 26 = 1438,67 W

Ara falta saber quina temperatura de retorn tindra aquest fancoil, ja que com hem dit
abans necessiten estar relacionats amb una bomba de calor, i complir que la tornada
del fancoil amb I'entrada de la bomba estiguin en rangs correctes. Llavors igualem

'expressié seglient amb la poténcia trobada:

P=m xAh=m xCp x AT = 1438,67 (7)
On Cp ésigual a 4,16 KJ/Kg.K im és 0,06 kg/s, i aillant la T de retorn obtenim:

. 1,439
Tret = Timp — m X Cp

=41,23 °C
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A.1.2.2 545

Tenim les dades del fabricant que son:
Timp = 502C
Taire =20°C
Pcalor = 5,90 KW
Q =6851/h
Amb les dades anteriors i sabent que AT = 50 — 20 = 302 C, s’obté la K de la formula 5:

_ Pt 5900

K= ar=s0-20~ 18

Llavors, un cop trobada la K, obtinguda amb les condicions estandards, es troba la
poténcia que proporcionara el fancoil amb les condicions caracteristiques de I'edifici

objecte en relacié amb la bomba de calor:
Timp = 47 °C
Taire = 21°9C
AT =47 -21=26°C
P =K XAT =198 X 26 = 5148 W

P=m XAh=m XCp X AT = 5148

On Cp ésigual a 4,16 KJ/Kg.K im és 0,19 kg/s, i aillant la T de retorn obtenim:

5,148

Tret = Timp — m X Cp = 40,48 °C
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A.1.3 Radiadors eléctrics

Per a tal de determinar la potencia i els radiadors que cal a cada espai, només cal
aconseguir, amb els radiadors del cataleg de Salvador Escoda emisores de bajo

consumo Serie EF, complir amb la demanda calculada. Per exemple a la planta baixa:

PO1_EO1 5196,52  2*1500+2*1200 5400
Haurem d’instal-lar 2 emissors de 1500 W i 2 emissors de 1200 W, i es proporcionara
5400 W que estan per sobre dels 5196,52 de la demanda minima.

A continuacié es mostren els emissors requerits per a cada espai en funcié del

procediment esmentat.

PO1_EO1 5196,52 |2*1500+2*1200| 5400
PO2_EO1 505,00 1*600 600
PO2_E02 483,73 1*600 600
PO2_EO3 295,14 1*600 600
PO2_EO04 157,95 1*600 600
PO2_EO5 159,02 1*600 600
PO2_EO06 478,14 1*600 600
P02_EO7 487,31 1*600 600
PO2_EO8 160,27 1*600 600
PO2_E09 291,33 1*600 600
PO2_E10 157,72 1*600 600
PO2_F11 161,75 1*600 600
PO2_E12 151,13 1*600 600
PO2_E13 300,34 1*600 600
PO2_E14 459,78 1*600 600
PO2_E15 293,66 1*600 600
PO2_E16 152,78 1*600 600
PO2_E17 154,99 1*600 600
PO2_E18 293,03 1*600 600
PO2_E19 297,12 1*600 600
PO2_E20 434,48 1*600 600
PO3_EO1 493,97 1*600 600
PO3_E02 478,76 1*600 600
PO3_EO3 294,86 1*600 600
PO3_EO04 155,92 1*600 600
PO3_EO5 158,70 1*600 600
PO3_EO06 476,69 1*600 600
PO3_EO7 487,36 1*600 600
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PO3_E08 159,97 1*600 600
PO3_E09 291,16 1*600 600
PO3_E10 155,88 1*600 600
PO3_E11 156,23 1*600 600
PO3_E12 149,99 1*600 600
PO3_E13 296,52 1*600 600
PO3_E14 456,63 1*600 600
PO3_E15 288,50 1*600 600
PO3_E16 151,72 1*600 600
PO3_E17 149,52 1*600 600
PO3_E18 289,51 1*600 600
PO3_E19 294,76 1*600 600
PO3_E20 440,08 1*600 600
PO4_E21 608,22 1*1200 1200
PO4_E22 643,00 1*1200 1200
PO4_E23 417,33 1*600 600
PO4_E24 229,19 1*600 600
PO4_E25 409,79 1*600 600
PO4_E26 640,46 1*1200 1200
PO4_E27 600,73 1*1200 1200
PO4_E28 412,94 1*600 600
PO4_E29 413,74 1*600 600
PO4_E30 227,97 1*600 600
PO4_E31 228,99 1*600 600
PO4_E32 401,45 1*600 600
PO4_E33 421,59 1*600 600
PO4_E34 574,75 1*600 600
PO4_E35 432,36 1*600 600
PO4_E36 405,58 1*600 600
PO4_E37 220,02 1*600 600
PO4_E38 411,76 1*600 600
PO4_E39 441,14 1*600 600
PO4_E40 554,06 1*600 600

Taula 3: Model de radiadors eléctrics per espai

ANNEX A
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A.1.4 Splits

Com ja s’ha dit en el calcul dels fancoils, es fara el dimensionament per calefaccio, ja

que la demanda de refrigeracié és minima i sempre complira.

Per a tal de determinar la potencia i els splits que cal a cada espai, cal aconseguir
(seguint el mateix procediment que amb els radiadors electrics), amb els splits del
catdleg de Salvador Escoda MULTISPLIT INVERTER H6 unidades interiores, complir

amb la demanda calculada. Per exemple a la planta baixa:

PO1_EO1 5196,52 5560 MUPR-18-H6M
Haurem d’instal-lar 1 split model MUPR-18-H6M, i es proporcionara 5560 W que estan
per sobre dels 5196,52 de la demanda minima.

A continuaci6 es mostren els splits requerits per a cada espai en funci6 del procediment

esmentat.

PO1_EO1 5196,52 5560 MUPR-18-H6M
P02_EO1 505,00 2930 MUPR-09-H6M
P02_EO2 483,73 2930 MUPR-09-H6M
P02_EO3 295,14 2930 MUPR-09-H6M
P02_EO4 157,95 2930 MUPR-09-H6M
P02_EO5 159,02 2930 MUPR-09-H6M
P02_EO6 478,14 2930 MUPR-09-H6M
P02_EO7 487,31 2930 MUPR-09-H6M
P0O2_EO8 160,27 2930 MUPR-09-H6M
P0O2_E09 291,33 2930 MUPR-09-H6M
P0O2_E10 157,72 2930 MUPR-09-H6M
P0O2_E11 161,75 2930 MUPR-09-H6M
P0O2_E12 151,13 2930 MUPR-09-H6M
P0O2_E13 300,34 2930 MUPR-09-H6M
PO2_E14 459,78 2930 MUPR-09-H6M
P02_E15 293,66 2930 MUPR-09-H6M
PO2_E16 152,78 2930 MUPR-09-H6M
PO2_E17 154,99 2930 MUPR-09-H6M
PO2_E18 293,03 2930 MUPR-09-H6M
P0O2_E19 297,12 2930 MUPR-09-H6M
P0O2_E20 434,48 2930 MUPR-09-H6M
PO3_EO1 493,97 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E02 478,76 2930 MUPR-09-H6M
PO3_EO3 294,86 2930 MUPR-09-H6M
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PO3_EO04 155,92 2930 MUPR-09-H6M
PO3_EO5 158,70 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E06 476,69 2930 MUPR-09-H6M
PO3_EO07 487,36 2930 MUPR-09-H6M
PO3_EO8 159,97 2930 MUPR-09-H6M
PO3_EO9 291,16 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E10 155,88 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E11 156,23 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E12 149,99 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E13 296,52 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E14 456,63 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E15 288,50 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E16 151,72 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E17 149,52 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E18 289,51 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E19 294,76 2930 MUPR-09-H6M
PO3_E20 440,08 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E21 608,22 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E22 643,00 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E23 417,33 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E24 229,19 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E25 409,79 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E26 640,46 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E27 600,73 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E28 412,94 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E29 413,74 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E30 227,97 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E31 228,99 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E32 401,45 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E33 421,59 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E34 574,75 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E35 432,36 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E36 405,58 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E37 220,02 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E38 411,76 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E39 441,14 2930 MUPR-09-H6M
PO4_E40 554,06 2930 MUPR-09-H6M

Taula 4: Model d’split per espai

ANNEX A
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A.2 Elements exteriors

Per tal de saber la poténcia que es necessita instal-lar en les unitats exteriors, s’ha

agafat la suma de totes les poténcies de cada espai mostrades anteriorment en el calcul

de les unitats interiors.

P TOTAL Calefaccio = 5196,52 + 505,00 + 483,73 + ... = 25592,98 W = 25,592 KW

P TOTAL Refrigeracio = 128,64 + 54,54 + 58,19 + ... = 3415,68 W = 3,415 KW

A.2.1 Caldera

Aquesta caldera de condensacié nhomés per a calefaccié sera la que proporcionara
I'aigua a calenta als radiadors. El model escollit és BAXI PLATINUM MAX PLUS 40/40F:

Pel que fa a la poténcia pot proporcionar 32 KW, i satisfa les necessitats de
I'edifici.

Les temperatures d’entrada i sortida que proporcionen aquesta poténcia sén de
60 i 80 °C respectivament, fet que esta dins dels mateixos rangs que els nostres
radiadors.

No té limit de cabal, llavors ens garantira el cabal necessari per a complir amb

totes les demandes de I'edifici.

A.2.2 Bomba de calor

La bomba de calor proporcionara aigua calenta als fancoils. EI model escollit és
SALVADOR ESCODA ENFRIADORA DE AGUA INVERTER SERIE MUEN-30-H6T:

Pot proporcionar 32 KW de calefaccié i 30 KW de refrigeracio, per tant compleix
amb les demandes de I'edifici.

El salt termic entre I'entrada i la sortida és de 5°C, fet que no compleix amb els
calculs dels fancoils, ja que tenim una impulsié de 47 °C i una temperatura de
retorn de 40-41 °C depenent del model.

Proporciona un cabal de 5,2 m®/h, que com es veura a continuacio6 és inferior al

cabal requerit per la instal-lacio.
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S’ha escollit aguesta bomba de calor perqué és de les poques que compleixen amb
poténcia i s’ajusten, tot i no complir, amb les condicions de salt térmic i cabal. Ara bé,
com que les unitats interiors tenen més poténcia (tot i ser les més petites del mercat)

gque la demanda, es podra treballar amb menys poténcia i aixi tenir un cabal inferior.

Amb el que es té ara, sense fer cap modificacio, el model 42N S15 a R3 (velocitat mitja)
necessita un cabal de 0,06 I/s per poder arribar a la poténcia nominal de 1,66 KW de
calor. El model 42 N S15 a R3 necessita un cabal de 0,19 I/s per poder arribar a 5,90
KW de calor. Com ja s’ha comentat abans, els calculs es realitzen mirant de complir amb

la demanda de calor, ja que la de fred és molt inferior i complira sempre. Llavors:
3
Q = 60 fancoils x 0,06 =+ 1 fancoil X019 = =379 - =13,64 *— (8)

No compleix amb el cabal de la bomba

Llavors si es fa una estimacié del cabal de la bomba (5,2 m3/h) amb els 61 fancoils, es
sabra quin cabal mig pot circular per cada unitat interior per tal de complir amb el cabal

requerit:

3

‘—5'2—0085m —00237l 9
Omax = o7 = 0.0853-=0. s @

A.2.2.1 S15

Un cop obtingut el cabal maxim que pot circular, caldra mirar si amb la poténcia que
correspon a aquest cabal, compleix amb les demandes de calor de cada espai. El
fabricant proporciona una taula en la qual es mostra el Q en |I/s, la diferéncia de T2 (delta
T) entre I'aire d’entrada (en aquest cas 21°C) i la impulsié de I'aigua (47°C), i les diferents
poténcies en funcié dels parametres anteriors i la velocitat del ventilador (R1 més rapida,

R3 mitja i R5 més lenta).

Q (I/s) DeltaT (imp.aigua-aire entrada) R1 R2 R3 R4 R5
0,06 20 1,37 1,26 1,12 0,97 0,8
0,13 20 15 1,37 1,21 1,03 0,83
0,21 20 1,54 14 1,23 1,05 0,84
0,29 20 1,55 1,41 1,24 1,06 0,85
0,37 20 1,56 1,42 1,25 1,06 0,85
0,44 20 1,57 1,42 1,25 1,07 0,85
0,52 20 1,57 1,43 1,25 1,07 0,85
0,6 20 1,58 1,43 1,26 1,07 0,85
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Taula 5: Poténcies en funci6 del cabal (S15)
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1,26
1,26
1,26
1,69
1,81
1,85
1,86
1,87
1,88
1,88
1,89
1,89
1,89
1,89

1,07
1,07
1,07
1,46
1,55
1,58
1,59
1,6
1,6
1,61
1,61
1,61
1,61
1,61
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0,86
0,86
0,86
1,2
1,25
1,27
1,27
1,28
1,28
1,28
1,28
1,29
1,29
1,29

Amb aquesta taula i la dada de delta T (26°C) de la instal-laci6, iterant s’obté les

poténcies en funcié d’aquest delta T.

Q (I/s)
0

0,06
0,13
0,21
0,29
0,37
0,44
0,52
0,6
0,68
0,76
0,83

Delta T (imp.aigua-aire entrada)

26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26

R1
0
1,784
1,95
2,002
2,018
2,034
2,044
2,05
2,054
2,06
2,06
2,06

R2
0
1,638
1,778
1,82
1,836
1,846
1,852
1,856
1,862
1,862
1,862
1,868

R3
0
1,462
1,57
1,602
1,612
1,622
1,628
1,628
1,638
1,638
1,638
1,638

Taula 6: Poténcies en funcié del delta T de la instal-laci6 (S15)

R4
0
1,264
1,342
1,368
1,378
1,384
1,388
1,394
1,394
1,394
1,394
1,394

R5
0
1,04
1,082
1,098
1,102
1,108
1,108
1,108
1,108
1,118
1,118
1,118

Amb aquestes dades es genera un grafic que mostra amb els 0,02 I/s requerits, la
poténcia que déna en funci6 de R1, R3 | R5.
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Grafic 1: Potencies en funcié del cabal (S15)

A R1 pot proporcionar 0,67 KW, a R3 0,55 i a R5 0,39 KW. Com que no hi ha cap espai

gue tingui una demanda superior a 0,67 KW: compleix.

Agafant R3 (velocitat mitja) i amb les mateixes dades que la formula 7, perd canviant el
cabal per 0,02 I/s i la poténcia per 0,55 KW, obtenim una T2 de retorn de 40,4 °C. Llavors,
el salt térmic és AT = 47 — 40,4 = 6,6 °C, i és molt proper als 5°C de la bomba.

Finalment, ja es compleix per salt térmic. Ara, es fa la comprovacié del cabal pels 60
fancoils de 0,02 I/s:

l
Q = 60 fancoils x 0,02 A =1,2

Encara disposem de 0,88 m?h (0,24 I/s), que es la diferencia entre els 4,32 i els 5,2 de

la maquina.

A.2.2.2 S45

Es realitzara els mateixos passos per aquest model, el qual esta instal-lat només a la

planta baixa.

Q (I/s) DeltaT (imp.aigua-aire entrada) R1 R2 R3 R4 R5
0,06 20 2,8 2,56 2,47 2,3 1,97
0,13 20 4,44 3,96 3,6 3,22 2,69
0,21 20 5,12 4,51 4,01 3,53 2,92
0,29 20 5,49 4.8 4,22 3,68 3,03
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8,89
9,06
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9,37
9,44

4,99
5,11
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5,27
5,33
5,37
5,41
3,94
6,04
6,85
7,28
7,55
7,73
7,86
7,97
8,04
8,11
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4,34
4,43
4,49
4,53
4,57
4,6

4,62
3,78
5,49
6,08
6,38
6,57
6,69
6,77
6,84
6,89
6,93
6,97

Taula 7: Poténcies en funcié del cabal (S45)

3,78
3,83
3,88
3,91
3,93
3,95
3,97
3,53
4,9
5,35
5,57
5,7
5,78
5,85
5,89
5,93
5,96
5,98

ANNEX A

3,1
3,14
3,17
3,19
3,21
3,23
3,24
3,03
4,1

4,43
4,58
4,68
4,74
4,78
4,82
4,84
4,86
4,88

Amb aquesta taula i la dada de delta T (26°C) de la instal-lacid, iterant s’obté les

poténcies en funcié d’aquest delta T.

Q (I/s)

0 0
0,06 26
0,13 26
0,21 26
0,29 26
0,37 26
0,44 26
0,52 26
0,6 26
0,68 26
0,76 26
0,83 26

Delta T (imp.aigua-aire entrada)

0
3,7
5,844
6,71
7,182
7,478
7,682
7,832
7,94
8,034
8,106
8,164

Taula 8: Poténcies en funcid del delta T de la instal-laci6 (S45)

R1

R2
0
3,388
5,208
5,914
6,288
6,526
6,682
6,796
6,89
6,956
7,014
7,06

R3
0
3,256
4,734
5,252
5,516
5,678
5,786
5,858
5,916
5,962
5,998
6,03

R4

3,038
4,228
4,622
4,814
4,932

5,062
5,098
5,13
5,156
5,176

R5

2,606
3,536
3,826
3,96
4,048
4,1
4,136
4,168
4,188
4,208
4,224

Amb aquestes dades es genera un grafic que mostra amb els 0,02 I/s requerits, la

poténcia que déna en funcié de R1, R3 | R5.
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Grafic 2: Poténcies en funcié del cabal (S45)

Es va pujant dels 0,02 I/s, fins a un cabal que pugui donar la poténcia necessaria, pero

no superi els 0,24 I/s.

Amb el cabal de 0,18 a R1 pot proporcionar 6,4 KW, a R3 5,2 i a R5 3,8 KW. Com que
la demanda és 5196,52 W, compleix.

Agafant R3 (velocitat mitja) i amb les mateixes dades que la formula 7, pero canviant el
cabal per 0,02 I/s i la poténcia per 5,2 KW, obtenim una T2 de retorn de 40,1 °C. Llavors,

el salt termic és AT = 47 — 40,1 = 6,9 °C, i és molt proper als 5°C de la bomba.

Finalment, si es fa la comprovacio total:

3 3
Q = 60 fancoils x 0,02 -+ 1 fancoil X018 - =138 =497 - <52 =

Compleix amb el cabal de la bomba

A.2.3 VRV

Aquesta sistema sera la unitat exterior dels splits. EI model escollit és DAIKIN RYYQ10T:

- Pel que fa a la poténcia pot proporcionar 45 KW, i satisfa les necessitats de
I'edifici. Caldran dos d’aquests, tot i passar per molt de la poténcia, cada un té
un maxim de 31 unitats interior connectables, i el cas de I'edifici objecte s6n 61.

- Compatibles amb splits.
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A.2.4 Multisplit

Aquesta sistema sera la unitat exterior dels splits. Es una tecnologia diferent que la VRV
i el model escollit és SALVADOR ESCODA MUEX - 42 — H6.5 (5X1):

- Pel que fa a la poténcia pot proporcionar 12,3 KW, i satisfa les necessitats de
I'edifici, ja que com a maxim es poden connectar 5 unitats interiors per cada
unitat exterior. Cada habitatge té 5 espais (5 splits), i hi ha 12 habitatges, llavors
caldran 12 unitats exteriors.

- Compatibles amb splits.

A la planta baixa amb un SALVADOR ESCODA MUEX - 18 — H6.2 (2X1), de 5,5 KW de
poténcia complirem amb la demanda. S’instal-la un multisplit per si en lloc d’'un sol split

de més poténcia es volen instal-lar dos de menys poténcia.

111



——

Universitat de Girona . . . . . L
Escola Politécnica Superior Determinacio del sistema de climatitzacio ANNEX A

[S——;

A.3 Calcul del cost energetic, de COzi d’inversié

A.3.1 Caldera convencional de gas natural i radiadors

A.3.1.1 Cost energétic i de CO2

La demanda de I'edifici objecte és de 73803,2 kWh/any pel que fa a la calefaccié. Llavors

a partir dels consums de la caldera s’obtenen el cost de I'energia i les emissions de CO..

1) La caldera escollida proporciona una poténcia de 32 KW i té un rendiment
instantani del 90%. A partir d’aqui, el software CE3X proporciona el rendiment
mig estacional que sera amb el qual es fara el calcul del consum d’energia
primaria.

73803,2 kWh/any
En la pantalla li introduim la carrega mitja que surt de Cmitja = W =

0,26. L’'aillament que sera bo, ja que estem instal-lant una caldera nova.

Equipo de ACS

MNombre | Caldera convendonal Gas Natural Zona Edificio Objeto ~
CaracterSticas Demanda cublerta

Tipo de generador Caldera Estandar v ACS

Superficie (m2)

Tipo de combustible Gas Natural v Porcentaje (%)
Rendimiento medio estaciona/

Rendimiento estacional Estimado segun Instalacion v I Rendmiento medio estacona 30.7 2 I

Potenda nominal kw

Carga media real Gcmb | 0.26 | 7 Aislamiento de la caldera  |Bien aislada y mantenida v

n.l" (-]

Rendimiento de combustion [

Fig. 1: Rendiment mig estacional

2) Un cop obtingut el rendiment mig estacional, i sabent que el combustible és gas

natural s’obté el consum d’energia i el seu cost economic.

73803,2 kWh/any _ 9145378 kWh 10
80,7/100 - "7 any 10

Consum energia =

Si el Poder Calorific Inferior (PCI) és 11,78 kWh/nm? i el consum d’energia el que
s’ha trobat anteriorment, el resultat és el consum en nm®any que ens servira per
trobar les emissions de CO?.
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Combustible = 91453,78 kWh/any 776348 nm3 1
omPUSHEIe = 7178 kWh/nm3 " any an

El factor d’emissié de CO- del gas natural és 2,16 Kg.CO2/nm? i amb el resultat

anterior:

3
7763,48 2= x 2,16 Kg. CO,/nm?
any

1000

Emissi6 CO, = = 16,77 TONES de CO, (12)

Tenint el consum d’energia i les emissions de CO,, caldra posar un preu a
aqguests resultats. El preu del gas natural obtingut de les tarifes regulades TUR
2 és de 0,04501412 €/kWh, i el cost del CO;, que varia cada any, és de 22,92
€/TCO,.

Cost stic = 9145378 2 » 0,04501412 —— = 4116,71—— (13
ost energetic = ) any ) kWh - ’ any ( )

€ €
Cost CO, = 16,77 TCO, X 22,92 =384,35—— (14
o8 2 2 TCO any 14)

2

A.3.1.2 Cost d’inversio

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants

els preus de la caldera i dels radiadors, llavors:

2 A012G000 Oficial 1a calefactor 25,32 € X 0,5000
AOF-000C

2 A013G000  Ajudant calefactor 21,72€/h x 0,5000h =
A01-FEPC

& BE363580 Radiador d'alumini de 3 elements amb 1 columna, de 550 mm d'alcaria maxima, per a aigua calenta de 6 bar i 33,66 € X 1,0000u =

BE3E-OMUL 110

& BEW31400  Suporl per a radiad alumini, d'encasta 071€/u x 2 0000 1,42000 €
BEW4-00WM

A%AUX001 Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 23,52000€/% x 0,0150 %
A%AUX001

Total 2£2352€ &3508¢€ Costdirecte 58,95280€/u

Fig. 2: Costos de muntatge dels radiadors (Font: BEDEC)

D’aquests costos es resta el preu del radiador, que en aquest cas és un altre (que ja es
sumara més endavant), i es divideix per 3, ja que és el preu total per instal-lar 3

elements, i es troba el preu per instal-lar un element que és 8,43 €/element.
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COST
N2 ELEMENTS N2 ELEM.ARROD MUNTATGE
58,30 59,00 497,56 €
5,67 6,00 50,60 €
5,43 6,00 50,60 €
3,31 4,00 33,73 €
1,77 2,00 16,87 €
1,78 2,00 16,87 €
5,36 6,00 50,60 €
5,47 6,00 50,60 €
1,80 2,00 16,87 €
3,27 4,00 33,73 €
1,77 2,00 16,87 €
1,81 2,00 16,87 €
1,70 2,00 16,87 €
3,37 4,00 33,73 €
5,16 6,00 50,60 €
3,29 4,00 33,73 €
1,71 2,00 16,87 €
1,74 2,00 16,87 €
3,29 4,00 33,73 €
3,33 4,00 33,73 €
4,87 5,00 42,17 €
5,54 6,00 50,60 €
5,37 6,00 50,60 €
3,31 4,00 33,73 €
1,75 2,00 16,87 €
1,78 2,00 16,87 €
5,35 6,00 50,60 €
5,47 6,00 50,60 €
1,79 2,00 16,87 €
3,27 4,00 33,73 €
1,75 2,00 16,87 €
1,75 2,00 16,87 €
1,68 2,00 16,87 €
3,33 4,00 33,73 €
5,12 6,00 50,60 €
3,24 4,00 33,73 €
1,70 2,00 16,87 €
1,68 2,00 16,87 €
3,25 4,00 33,73 €
3,31 4,00 33,73 €
4,94 5,00 42,17 €
6,82 7,00 59,03 €
7,21 8,00 67,47 €
4,68 5,00 42,17 €
2,57 3,00 25,30 €
4,60 5,00 42,17 €
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7,18 8,00 67,47 €
6,74 7,00 59,03 €
4,63 5,00 42,17 €
4,64 5,00 42,17 €
2,56 3,00 25,30 €
2,57 3,00 25,30 €
4,50 5,00 42,17 €
4,73 5,00 42,17 €
6,45 7,00 59,03 €
4,85 5,00 42,17 €
4,55 5,00 42,17 €
2,47 3,00 25,30 €
4,62 5,00 42,17 €
4,95 5,00 42,17 €
6,22 7,00 59,03 €

2.656,49 €

Taula 9: Cost muntatge radiadors

El fabricant té un preu de venda del radiador de 13,25 €/element.

58,30 59,00 781,75 €
5,67 6,00 79,50 €
5,43 6,00 79,50 €
3,31 4,00 53,00 €
1,77 2,00 26,50 €
1,78 2,00 26,50 €
5,36 6,00 79,50 €
5,47 6,00 79,50 €
1,80 2,00 26,50 €
3,27 4,00 53,00 €
1,77 2,00 26,50 €
1,81 2,00 26,50 €
1,70 2,00 26,50 €
3,37 4,00 53,00 €
5,16 6,00 79,50 €
3,29 4,00 53,00 €
1,71 2,00 26,50 €
1,74 2,00 26,50 €
3,29 4,00 53,00 €
3,33 4,00 53,00 €
4,87 5,00 66,25 €
5,54 6,00 79,50 €
5,37 6,00 79,50 €
3,31 4,00 53,00 €
1,75 2,00 26,50 €
1,78 2,00 26,50 €
5,35 6,00 79,50 €
5,47 6,00 79,50 €
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1,79
3,27
1,75
1,75
1,68
3,33
5,12
3,24
1,70
1,68
3,25
3,31
4,94
6,82
7,21
4,68
2,57
4,60
7,18
6,74
4,63
4,64
2,56
2,57
4,50
4,73
6,45
4,85
4,55
2,47
4,62
4,95
6,22

Taula 10: Cost compra radiadors

2,00
4,00
2,00
2,00
2,00
4,00
6,00
4,00
2,00
2,00
4,00
4,00
5,00
7,00
8,00
5,00
3,00
5,00
8,00
7,00
5,00
5,00
3,00
3,00
5,00
5,00
7,00
5,00
5,00
3,00
5,00
5,00
7,00

Determinacio del sistema de climatitzacié

26,50 €
53,00 €
26,50 €
26,50 €
26,50 €
53,00 €
79,50 €
53,00 €
26,50 €
26,50 €
53,00 €
53,00 €
66,25 €
92,75 €
106,00 €
66,25 €
39,75 €
66,25 €
106,00 €
92,75 €
66,25 €
66,25 €
39,75 €
39,75 €
66,25 €
66,25 €
92,75 €
66,25 €
66,25 €
39,75 €
66,25 €
66,25 €
92,75 €
4.173,75 €

ANNEX A

Es fa el mateix amb la caldera: del BEDEC s’extreuen els preus de muntatge que sén

1787,60 € i el preu de venda de la caldera del fabricant és 2819,00 €.

Ara ja es tenen els costos totals.
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Cost inversid

Cost muntatge
radiadors

Sobre 3 elements
Cost

Cost unitari
TOTAL

Cost muntatge calderes

Cost unitari

Cost radiadors

Determinacio del sistema de climatitzacié ANNEX A

25,30 €
8,43 €/element
2.656,50 €

1.787,60 €/un

TOTAL 4.173,75 €
Cost caldera

TOTAL 2.819,00 €
TOTAL 11.436,85 | €

A.3.2 Bomba de calor i fancoil

A.3.2.1 Cost energétic i de COz2

Sabent la demanda de 73803,2 kWh/any de calefacci6 i que la de refrigeraci6 és 4303,3

kWh/any, ja que en aquest cas tenim una bomba de calor.

1) La bomba de calor escollida proporciona una potencia de 32 KW de calefaccio i

30 KW de fred i, de la fitxa técnica del fabricant, es troba que té un COP de
calefacci6 de 3,8 i un EER DE 3.

2) Uncop es té el COP i 'EER, i sabent que el combustible és electricitat s’obté el

consum d’energia per a calefaccio i refrigeracio i el seu cost economic.

Consum energia calefaccié = = 19421,89

Consum energiarefrigeracié =

73803,2 kWh/any

1
3,8 any (15

4303,3 kWh/any
3

kWh
= 143443 —  (16)
any
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En aquests consums cal afegir els dels ventiladors, ja que no sbn
menyspreables. Sabent que els fancoils funcionaran amb una poténcia mitja de

0,55 KW, es troben les hores de funcionament per a calefaccio:

73803,2 kWh/any
0,55 KW

Hores funcionament totals = = 1341876 h (17)

Dividint aquest numero entre els 61 fancoils de I'edifici:

1341876 h

Hores anuals fancoil = o1

=2199,78 h (18)

Amb aquests calculs i els 19 W de consum electrics del ventilador (dades
fabricant), es troba I'energia total anual consumida pels ventiladors dels fancoils

de I'edifici objecte:

w
X 61 fancoils x 2199,78 h = 2549,57 kWh /any (19)

E [ =
nergia total 1000

El mateix per a la refrigeracio:

4303,3 kWh/any
0,55 KW

Hores funcionament totals = =7824,18 h (20)

7824,18 h

Hores anuals fancoil = o1

=12827h (21)

w
X 61 fancoils X 128,27 h = 148,66 kWh /any (22)

Energia total = 1000

El factor d’emissié de CO- de l'electricitat és 321 gr.CO2/kWh i amb el resultat

anteriors:
321 x (2549,57 w+ 19421,89 m)
L ., any any
Emissié CO, calefaccié = 106
=7,05TdeCO, (23)
321 x(1434,43 kWh + 148,66 m)
g . . any any
Emissi6 CO, refrigeraci6 = 106

=0,51TdeC0O, (24)

El preu de I'electricitat obtingut de les tarifes regulades 3.0A (periode mig) és de
0,12 €/kWh, i el cost del CO, és de 22,92 €/TCO..
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kWh €
Cost energetic calefaccié = (19421,89 + 2549,57) W x 0,12 TWh

€
=2636,58—— (25)
any

€
Cost CO, calefacci6 = 7,05TCO, x 22,92 = 161,65 a_ny (26)

TCO,

kWh €
Cost energetic refrigeracié = (1434,43 + 148,66)W x 0,12 TWh

€
=189,97— (27)
any

Cost CO, refrigeraciéo = 0,51 TCO, X 22,92

€
=11 —_— 2
TCO, ,65 any (28)

A.3.2.2 Cost d’inversio

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants

els preus de la bomba de calor i dels fancoils, llavors:

Codi  Descripcio Preu Quantitat Import

£ A012G000 Oficial 1a calefactor 2532€/h x 8,0000h = 20256000 €
AOF-000C

2 A013G000  Ajudant calefactor 2172€/h x 8,0000h = 17376000 £
AD1-FEPC

& BEE1232A Bomba de calor aerolérmica partida aire/aigua tipus inverter, per a calefaccid i refrigeracio, de 240 V de tensié 569475€/u x 1,0000u = 5694 75000 €

BEE0-33QJ dalimentacid, de 12 a 16 kW de poténcia calorifica amb un COP superior a 4,2, d'11 a 15 kW de poténcia
frigorifica amb un EER superior a 3, equipat amb regulacio electronica, bomba circuladora, diposit d'expansio i
elements de seguretat

A%AUX001 Despeses auxliars sobre la ma d'obra 376,32000€ /% x 0,0150 % = 564480 €
A%AUX001
Total £37632€ A&B569475€ Cost directe 6.076,71480€ /u

Fig. 3: Costos de muntatge de la bomba de calor (Font: BEDEC)

v JUSTIFICACIO DE PREUS

L Codi Descripcio Preu Quantitat Import

£ A012G000  Oficial 1a calefactor 2532€/h x 3,5000h =  88,62000€
AOF-000C

£ A013G000 Ajudant calefactor 2172€/h x 3,5000h = 76,02000 €
A01-FEPC

& BEJ10200  Fan-coil de sostre per a treballar en sistemes de distribucié d'aigua de 4 tubs, horitzontal, amb ventilador centrifug 21513€/u x 1,0000u = 21513000 €
BEJ3-000C de 230 V de comrent monofasic, d'1,2 a 1,4 kKW de poléncia frigorifica méxima i 2,8 a 3,2 kW de poténcia calorifica
A%AUX001 Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 164 64000 € / % x 0,0250 % = 4 11600 €
A%AUX001

Total R 164,64€ £21513¢€ Cost directe 383,88600€/u

Fig. 4: Costos de muntatge per unitat de fancoil (Font: BEDEC)
D’aquests costos es resta el preu de la bomba de calor i del fancoil, que és un altre (que

ja es sumara més endavant), que s’obté del cataleg del fabricant.
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PO1_EO1
PO2_EO1
PO2_E02
P0O2_EO3
P0O2_E04
P0O2_EO5
P0O2_EO06
P0O2_EO7
P0O2_EO8
P0O2_E09
PO2_E10
PO2_E11
PO2_E12
PO2_E13
PO2_E14
PO2_E15
PO2_E16
PO2_E17
PO2_E18
PO2_E19
P0O2_E20
PO3_EO1
PO3_E02
PO3_EO3
PO3_E04
PO3_EO5
PO3_E06
PO3_EO7
PO3_EOS
PO3_E09
PO3_E10
PO3_E11
PO3_E12
PO3_E13
PO3_E14
PO3_E15
PO3_E16
PO3_E17
PO3_E18
PO3_E19
PO3_E20
PO4_E21
PO4_E22
PO4_E23
PO4_E24
PO4_E25

Determinacio del sistema de climatitzacié

597,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €

P04 _E27
P04 E28
PO4_E29
PO4_E30
PO4_E31
P04 E32
P04 E33
P04 E34
PO4_E35
PO4_E36
PO4_E37
P04 E38
P04 E39
P04 E40

Taula 11: Cost compra fancoils

372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €
372,00 €

22.917,00 €

ANNEX A
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Ara ja es tenen els costos totals.

Cost inversié

Cost muntatge fancoils

Cost unitari 168,73 €/unitat
TOTAL 10.292,53 € (61)

Cost muntatge bomba de
calor

Cost unitari 381,96 €/un
Cost fancoils
TOTAL 22.917,00 €

Cost bomba de calor
TOTAL 7.450,00 €

TOTAL 41.041,49 | €

A.3.3 VRV

A.3.3.1 Cost energétic i de CO2

El procediment de calcul és quasi idéntic que en el cas anterior.

1) Latecnologia VRV escollida proporciona una poténcia de 45 KW de calefaccio i
40 KW de fred i, de la fitxa tecnica del fabricant, es troba que té un COP de
calefaccio de 4,27 i un EER DE 3,84.

2)
73803,2 kWh/any

kWh
Consum energia calefaccié = = 17284,12 W (29)

4,27
c ) . ., 4303,3kWh/any 1120.65 kWh 30
onsum energiarefrigeracié = 384 = 0> oy (30)

121



——
Universitat de Girona . . . . . ..
Escola Politécnica Superior Determinacio del sistema de climatitzacio ANNEX A
[——
Sabent que les unitats interiors funcionaran amb una poténcia de 2,93 KW en
calefaccio, i 2,63 KW en fred, es troben les hores de funcionament per a

calefaccio:

73803,2 kWh/any
2,93 KW

Hores funcionament totals = = 2518881 h (31)

Dividint aguest numero entre les 61 unitats interiors de I'edifici:

25188,81 h
Hores anuals un. interior = 1 412,93 h (32)

Amb aquests calculs i els 33 W de consum eléctrics del ventilador (dades
fabricant), es troba I'energia total anual consumida pels ventiladors de les unitats

interiors de I'edifici objecte:

w
1000 X 61 fancoils x 412,93 h = 831,23 kWh /any (33)

Energia total =
El mateix per a la refrigeracio:

4303,3 kWh/any
2,63 KW

Hores funcionament totals = =1636,24h (34)

] ] 1636,24 h
Hores anuals un.interior = 1 - 26,82 h (35)

w
Energia total = X 61 fancoils X 26,82 h =53,99 kWh /any (36)

1000

El factor d’emissié de CO; de I'electricitat és 321 gr.CO./kWh i amb el resultat

anteriors:
321 x (1728412 “Wh | g3q 23 KWhYy
.y iy any any
Emissié CO, calefaccié = 106
=582TdeC0O, (37)
321 x (1120,65 M+ 53,99 kWh)
oy . iy any any
Emissié CO, refrigeracio = 106

=0,38T de CO, (38)

El preu de I'electricitat obtingut de les tarifes regulades 3.0A (periode mig) és de
0,12 €/kWh, i el cost del CO; és de 22,92 €/TCO..
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kWh €
Cost energetic calefaccié = (17284,12 + 831,23 )W x 0,12 TWh

€
=2173,84—— (39)
any

€
Cost CO, calefaccié = 5,82TCO, x 22,92 = 133,28 a_ny (40)

TCO,

kWh €
Cost energeétic refrigeracié = (1120,65 + 53,99)W x 0,12 W

€
=140,96—— (41)
any

Cost CO, refrigeraciéo = 0,38TCO, X 22,92

€
= 4— 42
TCO, 8,6 any (42)

A.3.3.2 Cost d’inversio

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants

els preus de la bomba de calor i dels fancoils, llavors:

T Codi Descripcid Preu ‘Quantitat Import

2 A012Q000 Oficial 1a fngonsta 25632€/h x 30000h = 75,96000 €
AOF-000J

£ A013Q000 Ajudant frigorista 21,72€/h x 3,0000h = 65,16000 €
A01-FEPK

& BED92BGO0 Regulador de recuperacid de calor per a bombes de calor amb recuperacié en instal-lacions de cabal variable de 530940€/u x 1,0000 u = 5.399 40000 €

BED1-1KS0 refrigerant, per a sistemes de 3 tubs amb gas refrigerant R410A, del tipus recuperador multiple de 16 sortides
tensioé d'alimentacio 230 V | una poténcia eléctrica absorbida de 0,18 kW com a maxim

A%AUX001 Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 14112000 €/ % x 0,0250 % = 352800 €
A%AUX001
Total 2£14112€ &539940€ Costdirecte 5.544,04800€/u

Fig.5: Costos de muntatge de I'VRV (Font: BEDEC)

18 Codi Descripcié Preu Quantitat Import

£ A012G000 Oficial 1a calefactor 2532€/h x 2,0000h = 50,64000 €
AOF-000C

£ A013M000  Ajudant muntador 2175€/h x 2,0000h = 43,50000 €
A01-FEPH

= BEGL1320 Unitat interior de sostre amb una poténcia frigorifica maxima de 2 kW i una poténcia calorifica maxima de 2,5 kW, 47400€/u x 1,0000u = 474,00000 €

BEGC-34CY alimentacié eléctrica monofasica de 230 V. motor DC Inverter, gas refrigerant R410A, nivell de poténcia acustica
segons REGLAMENTO (UE) 206/2012, de preu alt

A%AUX001 Despeses auxiliars sobre lama d'obra 0414000€/% x  00150% =  141210€
A%AUX001
Total R£9414€ &47400€ Costdirecte 569,55210€ /u

Fig.6: Costos de muntatge per unitat interior (Font: BEDEC)

D’aquests costos es resta el preu de la tecnologia VRV i de la unitat interior, que és un
altre (que ja es sumara més endavant), que s’obté del cataleg del fabricant.
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PO1_EO1
P0O2_EO1
P0O2_E02
P0O2_EO3
PO2_E04
P0O2_EO5
P0O2_E06
PO2_EO7
P0O2_EO8
P0O2_E09
P02_E10
P0O2_E11
P0O2_E12
PO2_E13
PO2_E14
P0O2_E15
PO2_E16
PO2_E17
PO2_E18
P0O2_E19
P0O2_E20
PO3_EO1
PO3_E02
PO3_EO3
PO3_E04
PO3_EO5
PO3_E06
PO3_EO7
PO3_EO8
PO3_E09
PO3_E10
PO3_E11
PO3_E12
PO3_E13
PO3_E14
PO3_E15
PO3_E16
PO3_E17
PO3_E18
PO3_E19
PO3_E20
PO4_E21
PO4_E22
PO4_E23
PO4_E24
PO4_E25
PO4_E26

Determinacio del sistema de climatitzacié

332,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €

Taula 12: Cost compra unitats interiors

PO4_E27
PO4_E28
PO4_E29
PO4_E30
PO4_E31
PO4_E32
PO4_E33
PO4_E34
PO4_E35
PO4_E36
PO4_E37
PO4_E38
PO4_E39
PO4_E40

210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
210,00 €
12.932,00 €

ANNEX A
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Ara ja es tenen els costos totals.
Cost inversié

Cost muntatge VRV

Cost unitari 95,56 €/unitat
TOTAL 5.829,16 € (61)

Cost muntatge VRV

Cost unitari 144,64 €/un 2 U
Total 289,28 €

Cost SPLITS

TOTAL 12.932,00 €

Cost VRV

TOTAL 37.330,00 €

TOTAL 56.380,44 | € |

A.3.4 Multisplit

A.3.4.1 Cost energétic i de CO2

El procediment de calcul és quasi idéntic que en el cas anterior.

1) La tecnologia multisplit escollida proporciona una poténcia de 12,3 KW de
calefaccio i 12,3 KW de fred, i té un COP de calefacci6 de 3,28 i un EER DE 3,2.

2)
] ., 73803,2 kWh/any kWh
Consum energia calefaccié = = 19421,89 —— (43)
3,8 any
. . .. 4303,3 kWh/any kWh
Consum energiarefrigeracié = 32 = 1344,78 any (44)

Sabent que els splits funcionaran amb una poténcia de 2,93 KW en calefaccio, i

2,63 KW en fred, es troben les hores de funcionament per a calefaccio:
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73803,2 kWh/any
2,93 KW

Hores funcionament totals = = 25188,81 h (45)

Dividint aguest nimero entre les 61 splits de I'edifici:

) . 25188,81 h
Hores anuals un. interior = 1 - 412,93 h (46)

Amb aquests calculs i els 33 W de consum electrics del ventilador (dades
fabricant), es troba I'energia total anual consumida pels ventiladors dels splits de
I'edifici objecte:

w
1000 X 61 fancoils X 412,93 h = 831,23 kWh /any (47)

Energia total =

El mateix per a la refrigeracio:

H ' t totals = 053 KWh/any _ 1636,24 h (48
ores funcionament totals = 263 KWW = , (48)
1636,24 h
Hores anuals un. interior = —1 - 26,82 h (49)

w
X 61 fancoils X 26,82 h = 53,99 kWh /any (50)

E [ =
nergia total 1000

El factor d’emissié de CO. de l'electricitat és 321 gr.CO2/kWh i amb el resultat

anteriors:
321 x(19421,89 ]fmﬂ+ 831,23 Izmﬂ)
Emissié CO, calefaccié = 1OZ 4
=6,50T de C0O, (51)
321 x (1344,78 KWh + 53,99 w)
Ly . ., any any
Emissié CO, refrigeracio = 106

= 045T de CO, (52)

El preu de I'electricitat obtingut de les tarifes regulades 3.0A (periode mig) és de
0,12 €/kWh, i el cost del CO; és de 22,92 €/TCO..
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kWh €
Cost energetic calefaccié = (19421,89 + 831,23 )W x 0,12 TWh

€
=2430,38—— (53)
any

€
Cost CO, calefaccié = 6,50 TCO, x 22,92 = 149,01 a_ny (54)

TCO,

kWh €
Cost energeétic refrigeraci6 = (1344,78 + 53,99)W x 0,12 W

€
=167,85— (55)
any

€
Cost CO, refrigeraciéo = 0,45TCO, X 22,92 = 10'29a_ny (56)

TCO,

A.3.4.2 Cost d’inversio

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants

els preus de la unitat exterior i dels splits, llavors:

T Codi Descripcio Preu ‘Quantitat Import

£ A012G000 Oficial 1a calefactor 2532€/h x 12,0000 h = 303,84000 €
AOF-000C

£ A013G000  Ajudant calefactor 2172€/h x 12,0000 h = 260,64000 €
AD1-FEPC

&£ BEGDA211 Bomba de calor partida d'expansio directa horitzontal per a conductes, gama semiindustrial, amb ventilador axial 392160€/u x 1,.0000 u = 3921 60000 €

BEG1-34J8 al condensador i ventilador centrifug a 'evaporador, poténcia frigorifica nominal aproximada de 20 kW, poténcia
calorifica nominal aproximada de 22 kW, amb un EER aproximat de 2,8, amb un COP aproximat de 3 4,
alimentacio eléctrica trifasica de 400 V, poténcia eldctrica absorbida aproximada de 7,143 6 471 kW en fred i
calor respectivament. aas refriaerant R410 A. pressio estatica disponible 150 Pa

Fig.7: Costos de muntatge de la unitat exterior del multisplit (Font:

T Codi Descripcié Preu Quantitat Import

£ A012G000  Oficial 1a calefactor 2532€/h x 20000h = 50,64000 €
AOF-000C

£ A013M000  Ajudant muntador 2175€/h x 2,0000h =  43,50000 €
A01-FEPH

= BEGL1320 Unitat interior de sostre amb una poténcia frigorifica maxima de 2 kW i una poténcia calorifica maxima de 2,5 kW, 47400€/u x 1,0000u = 474,00000 €

BEGC-34CY alimentacié eléctrica monofasica de 230 V, motor DC Inverter, gas refrigerant R410A, nivell de poténcia acistica
segons REGLAMENTO (UE) 206/2012, de preu alt

A%AUX001 Despeses auxliars sobre la ma d'obra 94 14000€/% x 0,0150% = 141210 €
A%AUX001
Total R29414€ &47400€ Costdirecte 569,55210€/u

Fig.8: Costos de muntatge per split (Font: BEDEC)
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D’aquests costos es resta el preu de la unitat exterior i de I'split, que és un altre (que ja
es sumara més endavant), que s’obté del cataleg del fabricant. El preu de les unitats

interiors és exactament igual al de I'apartat interior.

Ara ja es tenen els costos totals.

Cost inversié

Cost muntatge unitats interiors

Cost unitari 95,56 €/unitat
TOTAL 5.829,16 € (61)

Cost muntatge MULTISPLIT

Cost unitari 564,24 €/un 13 u
Total 7.335,12 €

Cost unitat interior
TOTAL 12.932,00 €

Cost MULTISPLIT
TOTAL 34.660,00 €

TOTAL 60.756,28 | €

A.3.5 Radiadors eléctrics

A.3.5.1 Cost energétic i de COz2

A partir dels consums de cada radiador s’obtenen el cost de I'energia i les emissions de

CO:..

1) En aquest cas no tenim cap element exterior, sind que cada radiador treball per

si mateix. Tampoc tindrem refrigeracio.
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2) El rendiment de cada radiador es considera del 100 %, llavors si dividim el
rendiment entre la demanda quedara que el consum d’energia sera igual a la

demanda.

73803,2 kWh/any _ 738032 kWh .
100/100 B ™ any G7)

Consum energia =

El factor d’emissié de CO- de I'electricitat és 321 gr.CO2/kWh i amb el resultat

anteriors:

321 x (73803,2 “Wh
any

T = 23,69 TONES de CO, (58)

Emissié CO, =

Tenint el consum d’energia i les emissions de CO;, caldra posar un preu a
aquests resultats. El preu de I'energia obtingut de les tarifes regulades 3.0 A
(periode mig) és de 0,12 €/kWh, i el cost del CO,, que varia cada any, és de
22,92 €/TCO..

Cost stic = 738032 %« 012 S - 8856388 (59
ost energetic = ) any ) kWh = ) any ( )

Cost CO, = 23,69TCO, x 22,92

€
=542 -
o0, 542,99 (60)

A.3.5.2 Cost d’inversioé

Del BEDEC es treuen els costos de muntatge, i de les tarifes de preus dels fabricants

els preus dels radiadors eléctrics, llavors:

& BE762170 Radiador eléctric amb flu aloportador de planxa d'alumini extrusionat de 60 cm d'alcaria, 6

= A013G000 Ajudant calefacto

AD12G000  Oficial 1a calefacto 2532€/h x 5000h =  12,66000 €
AOF-000C

AD1-FEPC

BE74-2088 termostat

A%AUX001 Despeses auxiliars sobre la ma d'obra 23,52000€/ % x 0,0150 %
A%AUX001

Total 2£2352¢ &16097¢€ Costdirecte 184,84280€ /u

Fig.9: Costos de muntatge dels radiadors eléctrics (Font: BEDEC)
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D’aquests costos es resta el preu del radiador eléctric, que és un altre (que ja es sumara

més endavant), que s’obté del cataleg del fabricant.

5196,52 1.014,00 € 2*1500 W+2*1200 W
505,00 140,00 € 1*600 W
483,73 140,00 € 1*600 W
295,14 140,00 € 1*600 W
157,95 140,00 € 1*600 W
159,02 140,00 € 1*600 W
478,14 140,00 € 1*600 W
487,31 140,00 € 1*600 W
160,27 140,00 € 1*600 W
291,33 140,00 € 1*600 W
157,72 140,00 € 1*600 W
161,75 140,00 € 1*600 W
151,13 140,00 € 1*600 W
300,34 140,00 € 1*600 W
459,78 140,00 € 1*600 W
293,66 140,00 € 1*600 W
152,78 140,00 € 1*600 W
154,99 140,00 € 1*600 W
293,03 140,00 € 1*600 W
297,12 140,00 € 1*600 W
434,48 140,00 € 1*600 W
493,97 140,00 € 1*600 W
478,76 140,00 € 1*600 W
294,86 140,00 € 1*600 W
155,92 140,00 € 1*600 W
158,70 140,00 € 1*600 W
476,69 140,00 € 1*600 W
487,36 140,00 € 1*600 W
159,97 140,00 € 1*600 W
291,16 140,00 € 1*600 W
155,88 140,00 € 1*600 W
156,23 140,00 € 1*600 W
149,99 140,00 € 1*600 W
296,52 140,00 € 1*600 W
456,63 140,00 € 1*600 W
288,50 140,00 € 1*600 W
151,72 140,00 € 1*600 W
149,52 140,00 € 1*600 W
289,51 140,00 € 1*600 W
294,76 140,00 € 1*600 W
440,08 140,00 € 1*600 W
608,22 233,00 € 1*1200 W
643,00 233,00 € 1*1200 W
417,33 140,00 € 1*600 W
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229,19 140,00 € 1*600 W
409,79 140,00 € 1*600 W
640,46 233,00 € 1*1200 W
600,73 233,00 € 1*1200 W
412,94 140,00 € 1*600 W
413,74 140,00 € 1*600 W
227,97 140,00 € 1*600 W
228,99 140,00 € 1*600 W
401,45 140,00 € 1*600 W
421,59 140,00 € 1*600 W
574,75 140,00 € 1*600 W
432,36 140,00 € 1*600 W
405,58 140,00 € 1*600 W
220,02 140,00 € 1*600 W
411,76 140,00 € 1*600 W
441,14 140,00 € 1*600 W
554,06 140,00 € 1*600 W

9.786,00 €

Taula 13: Cost compra radiadors eléctrics

Ara ja es tenen els costos totals.

Cost inversié

Cost muntatge radiadors

Cost unitari 23,87 €/unitat 64 u

TOTAL 1.527,68 €

Cost radiadors
TOTAL 9.786,00 €

TOTAL 11.313,68 | €
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