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Introduccidn

Definicion del problema
En esta memoria se pretende abordar la adquisicion de datos de una instalacién geotérmica
de climatizacién ubicada en el Complejo Administrativo 9 de octubre. Dicha instalacion
pertenece a la Generalitat Valenciana.
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Mapa 1 Ubicacion de la instalacion

La ejecucion de dicho proyecto se inicié en el 2013 junto a la rehabilitacion de la carcel de
mujeres de Valencia y que tenia entre sus objetivos el alimentar el complejo con distintos
tipos de fuentes de energia para realizar un computo de resultados y conclusiones para futuro
conocimiento del pueblo valenciano a la hora de tomar una decisién de inversion en dichas
tecnologias.

Por infortunios varios, aunque en el disefo original del proyecto se pretendiese monitorizar
la instalacién, en la instalacion solo se encuentra un PLC que compila los datos de consumo
eléctrico de la instalacion y aunque es un dato atil no es suficiente para el andlisis completo
de la instalacion.

Por tanto, se presenta una disyuntiva entre lo que se pretendia en el origen del proyecto
con el resultado final, ya que, a la postre no se obtienen los datos necesarios para que los
valencianos puedan ejecutar su decisién con una informacion completa.

Lo que pretende este proyecto es obtener la parte de datos correspondientes a la
instalacion de climatizacién geotérmica para obtener datos de funcionamiento, posibles fallos
del sistema vy, con vision a futuro, modelos predictivos.



Objetivos y Motivacién del Proyecto

Objetivos principales:

-Proponer un sistema de monitorizacion que permita comprobar eficiencia real y actual del
sistema en cada momento.

-Deteccion de fallos o mal funcionamiento de la instalacion.

-Promocionar la geotermia como la técnica de climatizacion mas eficiente en el actual
mercado.

-Andlisis de historicos.

-Creacion de sistema de alarmas por nivel en funcion del tipo de mal funcionamiento de la
instalacion.

Objetivos secundarios:

-Complecion del reglamento RITE del 20 de julio de 2007 con todas sus correcciones de
errores y aclaraciones pertinentes.

-Resaltar la apuesta de la Generalitat Valenciana por las energias renovables.



Resumen de la memoria
En esta parte de la memoria se realizara un breve resumen de lo que el lector se
encontrara en los distintos capitulos que constituyen la misma desvelando que hay en éstos.

En el segundo capitulo, que se encuentra a continuacion, el lector puede hallar el contenido
correspondiente al estado del arte de la geotermia, partiendo de lo mas general a como se
encuentra esta tecnologia en las regiones politicas del mundo, la Unidn Europea y Espafia.

En el capitulo siguiente el lector podra leer como esta dispuesta la instalacion que se
desea analizar, asi como los elementos que la componen, las perforaciones que se
realizaron, hojas de caracteristicas de dichos elementos, qué medidas se deben realizar
sobre estos y que resultados son de interés para el analisis de la instalacion.

En el capitulo de propuesta de solucion el lector podrd acceder a las ecuaciones
necesarias para el andlisis de la instalacion, la justificacion, el método informético de
recoleccion y exposicion de datos y la deteccion de los posibles fallos que se considera que
puede presentar la instalacion junto al sistema de adquisicién de datos.

En el capitulo final de razonamientos, es decir, las conclusiones, el lector podré contrastar
la diferencia entre lo que en los objetivos se pretendia lograr y lo logrado con sus respectivas
justificaciones, asi como, la vision de futuro sobre el proyecto o posibles implementaciones
que no son objetivo de este trabajo o no son de la exigencia necesaria para el buen
funcionamiento de lo que pretende este proyecto.



Estado del arte

La geotermia como fuente de energia es una de las menos conocidas y su potencial se
encuentra almacenado bajo la superficie terrestre en forma de calor, ésta esta ligada a la
temperatura del subsuelo. Por tanto, la geotermia es una técnica de extraccién de calor de
capas internas de la tierra a la capa mas exterior de la misma.

El recurso geotérmico tiene distintas clasificaciones segun la temperatura del subsuelo,
donde las clasificaremos en baja entalpia o somera, media entalpia, alta entalpia y muy alta
entalpia. En funcion de estas clasificaciones, podemos conocer las utilizaciones posibles del
recurso disponible; generacion de energia eléctrica como el Complejo Geotérmico Larderello
(Italia) con una capacidad total de 769 MW o para climatizacion, tanto calefaccion y
refrigeracion, como puede ser la instalacion del complejo administrativo 9 de Octubre
(Valencia, Espana).

La Geotermia es una técnica de extraccion con vision a futuro, ya que, es la fuente de
energia que tiene mas beneficios medioambientales, asi como, el mejor rendimiento de
explotacion. Por su contraparte, es la técnica que implica mayor coste de inversion por sus
costes de perforaciones frente a otro tipo de tecnologias como pueden ser la energia termo
solar o fotovoltaica.

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009,
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, establece como
objetivo obligatorio para Espafia que las energias renovables representen el 20% del
consumo de energia final en el afio 2020.

IDAE ha comenzado los trabajos para la elaboracion de un nuevo Plan de Energias
Renovables, para su aplicacion en el periodo 2011-2020, que debera responder a los
objetivos y requerimientos de la Directiva relativa al fomento y uso de energias procedentes
de fuentes renovables. El Plan, deberd contemplar y representar un impulso a la
investigacién, desarrollo e innovacion, y reforzara la implantacién de areas maduras o0 mas
consolidadas, a la vez que incorporara otras nuevas o apenas desarrolladas, como la
geotermia y la energia de las olas. Para su elaboracién se estan llevando a cabo un amplio
abanico de estudios y se estd poniendo en marcha un proceso participativo a diferentes
niveles.

En el caso de la geotermia, actualmente, no existe una evaluacién suficientemente fiable
de cual puede ser el potencial de la geotermia en Espafia, aunque a partir de los estudios
realizados en los afios 70 y 80 principalmente por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa,
si se tienen reconocidas e identificadas diversas zonas de nuestra geografia con importantes
posibilidades.

En este nuevo Plan de Energias Renovables, PER 2011-2020, tras un largo periodo de
ausencia en diferentes PER, la energia geotérmica aparecera como una renovable mas,
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surge la necesidad, por una parte, de abordar el estudio necesario para completar el
conocimiento existente y disponer de una evaluacion y cuantificacion del potencial
geotérmico en Espafa y, por otro lado, su integracion en un Sistema de Informacion
Geogréfico de acuerdo con las especificaciones técnicas de IDAE, que a su vez sera
elaborada por un equipo coordinador de la evaluacion global de energias renovables en
Espana.

La energia geotérmica en Espafia presenta todavia una escasa penetracion, a pesar de
su gran potencial de utilizacion, tanto para usos térmicos a escala doméstica como a escala
industrial para generacion de energia eléctrica.

La geotermia se comenzé a investigar en Espafa tras la crisis energética de 1973. La
evaluacion del potencial geotérmico del subsuelo en Espafia es acometida por el Instituto
Geoldégico y Minero de Espafa (IGME), que elaboré en 1975 el primer avance que constituye
el Inventario General de Manifestaciones Geotérmicas en el Territorio Nacional en el que se
aborda la evaluacién del potencial geotérmico del subsuelo.

Hasta mediados de los 80, la fase investigadora llevada a cabo por el IGME y otras
entidades se concentra en la delimitacion de las zonas en las que se localizan los tres tipos
clasicos de yacimientos geotérmicos, sin entrar en los temas de Roca Caliente Seca. Estos
amplios conocimientos de los recursos geotérmicos en Espafa permitieron plantear distintos
proyectos basados en el uso de la energia geotérmica para calefaccion (viviendas, locales,
agricultura...), que utilizaban fluidos con elevadas salinidades a profundidades del orden de
los 2.000 m, similares a los que en esos momentos se llevaban a cabo en otros paises de la
UE. A finales de los 90, los esfuerzos de los inversores declinaron y el Unico organismo que
ha seguido activo en el tema ha sido el IGME.

Finalmente, el desarrollo de esta area geotérmica acabo paralizdndose, no debido a
factores del subsuelo, sino a la deficiente planificacion y gestiéon de los proyectos de
aprovechamiento, probablemente por desconocimiento de las peculiaridades del recurso y
por planteamientos empresariales y financieros inadecuados.

Se realizara un resumen de la situacion a nivel mundial del sector de la energia de
geotérmica, en cuanto a las distintas tipologias de energia geotérmica en funcién de la
profundidad y aplicacion del fluido geotermal.

A nivel mundial, se estima que existe una capacidad de 27 GW de energia geotérmica, lo
gue ha producido que la geotermia continte creciendo. En agosto de 2013, la industria
geotérmica alcanzoé los 11.765 MW de capacidad instalada y en visibn de agregar unos
11.766 MW adicionales en cerca de 70 paises.

Hoy en dia, Estados Unidos es el pais con mayor energia operando, seguido por Filipinas
e Indonesia. A su vez, Indonesia es el pais con mayor potencia en construccidon con unos
425 MW, luego lo sigue Kenia con 296 MW. Otros paises para destacar son Filipinas con
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110 MW, Islandia con 260 MW, Nueva Zelanda con 166 MW y Estados Unidos con 178 MW
en construccion. Ademas, Estados Unidos y Alemania son los paises con mayor cantidad de
plantas nuevas. En otros paises como Costa Rica, Kenia, El Salvador, Nueva Zelanda y
Nicaragua, la energia geotérmica constituye mas del 10% de su matriz energética.

Respecto al aprovechamiento directo del calor, el documento vision 2020-2030-2050
(ETPRHC, 2010) (11) presenta los planes de la Unién Europea.

Objetivo 2020: Uso directo de la geotermia. Cogeneracion geotérmica. Desarrollo de las
bombas de calor.

Objetivo 2030: Aumento de la produccion de calor geotérmico para uso directo. Las
bombas de calor estaran integradas en los sistemas energéticos de los edificios y
combinadas con otras energias renovables. Aumenta el uso directo de calor en actividades
agricolas. Y experimentara un fuerte desarrollo en Europa la tecnologia de EGS (sistemas
geotérmicos estimulados), permitiendo desarrollar nuevos sistemas de calefaccion de
distrito.

Objetivo 2050: Los sistemas geotérmicos de climatizacion seran viables y econémicos en
cualquier lugar de Europa, combinados con otros sistemas

. En la imagen n°® 1 podemos ver los campos geotérmicos actuales (izq.) y futuros

Imagen 1 Campos geotérmicos actuales y futuros de Europa

Espafia no cuenta con instalaciones de generacién eléctrica mediante tecnologia de alta
entalpia, pero si presenta un importante potencial. Se han realizado informes y estudios por
el Instituto Geoldgico y Minero de Esparia, referenciados en la tabla n® 1 (IGME, 1984), donde
se nos da a conocer las areas con mayor potencial geotérmico en Espafia. Estudios que
fueron realizados en los afios 70 y 80, en plena crisis econémica. Y que se quedaron sin
poder hacer uso de ellos cuando en los afios 80/90 comienza la recuperacion econémica del
pais, con su correspondiente baja de los precios del petrdleo.
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AREAS CON MAYOR POTEMCIAL EN ESPANA

ISLAS CANARIAS Acuiferos de 702C

NORESTE PENINSULAR Granitos de 802C

ZOMEA PRINEC CENTRAL Acufiro Termas mas de 1408C
Lérida: Acuifero Trifasico de 6802C

CUENCA DEL EBRO Huesca: Acuifero Jurasico de 902C

Vitoria-Trevifio: Acuifero Credtico de 60 2C
Graben de Vallés-Penades de 902C

CADEMAS COSTERAS CATALAMAS Graben de la Selva
Graben de Ampurdan
CORDILLERAS BETICAS Acuiferos de 50 oC
Al BACETE-CUEMCA, Acuiferos Carbondticos de 302C
CUENCA GUADALQUIVIR Acuifero de la dolomita jurasica de 802C
SALAMAMNCA-CACERES Granitos y metasedimientos Paleozoicos

Tabla 1 Areas con mayor potencial geotérmico en Espafia.

Se estima que en el afio 2020 se pueda alcanzar una potencia instalada de 1000 MW
eléctricos y 300 MW térmicos. Siendo las previsiones al 2030 de 3.000 MW eléctricos y 1.000
MW térmicos. La mayor aplicacion de la geotermia en Espafia es mediante el uso directo de
la energia; para produccion de electricidad, calefaccion y refrigeracion, agricultura y
acuicultura, servicios industriales... y a través de bombas de calor.

Desde la parte térmica se afirma que en Espafa existe una potencia térmica instalada
superior a 100 MW, y que el potencial de geotérmica para estos usos puede superar los
50.000 MWt. Para fomentar el sector térmico se considera la reduccion del coste de
generacion térmica y el aumento de la eficiencia de las bombas de calor.

Podemos observar en la tabla n® 2 (PER, 2011) como se plantean unos objetivos térmicos,
donde la produccién de energia térmica a partir de geotermia se estima se hara a partir de
las bombas de calor, a las cuales se les adjudica un objetivo parcial de 471 GWHt, y de los
usos directos de calor, para los cuales se establece un objetivo de unos 110,5 GWt. Se
estima por tanto que la energia producida a través de bombas de calor para climatizacién y
agua caliente sanitaria ha registrado en nuestro pais un crecimiento del 30% en los ultimos
anos, previendo una tasa de crecimiento del 15% hasta el afio 2015 y del 10-12% en afios
posteriores.
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(Kep 7 2008 [2010 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [ 2019 [ 2020 |
Energia geotérmica
(excluyendo el calor
geotérmico de ER) ER: R 38 ER: 38 52 6.4 7.1 19 g6 2.5
temperatura baja
aplicaciones de
bomba de calor)
Energia solar 61 183 190 198 220 | 266 | 308 356 | 413 479 355 | 644
térmica

Biomasa 3468 3729 | 3779 | 3810 | 3851 | 3884 | 4060 | 4255 | 4377 | 4485 | 4542 | 4633

el 3441 3605 | 3740 | 3765 | 3800 | 3827 | 3997 | 4185 | 4300 | 4400 | 4450 | 4533
residuos)

Biogas 27 34 39 45 31 57 63 70 77 23 92 100
Energia renovable a

partir de bombas de 78 174 19.7 222 | 249 | 281 308 | 336 | 372 | 412 | 458 | 508
calor

De la cual 41 5.4 3.7 6.1 6.4 6.9 74 7.9 g4 a0 8.7 10.3

aerotérmica

Tabla 2 Objetivos del Plan de Energias Renovables en el sector de la calefaccion y refrigeracion.

Todos estos objetivos se podran conseguir tal y como nos indica el Plan a través de tomar
una serie de medidas especificas para el sector geotérmico (marcos de apoyo, medidas
econdémicas, medidas normativas, actuaciones en infraestructuras energéticas, planificacion,
promocion, informacion, formacion y otras).
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Analisis de la instalacién

La instalacion de deseo de andlisis del proyecto es la instalacion de climatizacion de
fuente geotérmica del complejo oficinas 9 de Octubre perteneciente a la Generalitat
Valenciana. Una instalacion que se realizé su proyecto en el afio 20013, mismo afio en que
su ejecucion fue empezada.

Pese a que en ese afo ya estaba vigente la normativa de los comentarios del RITE de
2007, donde se especifica que todas las instalaciones de mas de 70kW térmicos de potencia
deben tener sistema de seguimiento y de esto es responsable la empresa de mantenimiento
y en caso de no haberla el poseedor de la instalacion deberé realizarla, esta instalacion no
dispone de dicha parte del proyecto.

Esto se debié que, aunque en un primer momento el 6rgano de gobierno pretendia
emprender con las energias de fuente renovable, el elevado coste de la instalacion y la
coetareidad con la crisis econdmica del 2008 el proyecto se paralizd una vez acabada la
instalacion de climatizacion.

No obstante, la instalacion dispone de un dispositivo informatico el cual registra los
datos de consumo eléctrico de las bombas de calor, asi como, un ordenador industrial que
registra los consumos eléctricos de todas las instalaciones de climatizacién del complejo.

En cuanto a disefio de la instalacion se disponen de 6 bombas de calor exteriores VRV
Il Recuperacion de calor conductos por agua de la marca DAIKIN modelo RWEYQ10P de
31.500 W de potencia calorifica y 28.000 W de potencia frigorifica con refrigerante R-410 A.
Por lo tanto, la potencia total que obtendremos sera de 189 kW de calefaccion y 168 kW de
refrigeracion.

UNIDAD EXTERIOR VRV Il con R-410° RWEYQ10P
N? Unidades 1
Capacidad nominal calefaccion 315 KW
Capacidad nominal refrigeracion 267 KW
Dimensiones (alto x largo x ancho) 1000 x 550 » 780 mm
Peso H50 Kg
Voltaje trifdsico
Refrigerante interno de la bomba de calor R 410 A

Modo calefaccion: entrada de agua de 20 °C vy caudal 80 I'min

Maodao refrigeracion entrada agua de 30 °C y caudal de 80 U'min
Tabla 3 Caracteristicas bomba de calor
También se disponen de 2 bombas de circulacion en paralelo, pero, solo es necesario
que funciona una de ellas y se pondra en marcha la otra en caso de que la primera falle o se

tenga que hacer el mantenimiento de esta. Las bombas seleccionadas son por lo tanto
idénticas y son de la marca DAB modelo CP 80-2400.
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Caracteristicas de la bomba
Presion de trabajo 10 bar
Max. +120 °C / Min -15°C
Temperaturas )
Max ACS +80°C
Proteccién IP 55
Motor
Clase de aislamiento F
400V 220A
Consumo
IEO0V 12T A
Materiales y dimensiones
Cuerpo de la bomba GG 20
Eje AlS] 329
Cierre mecanico Carbén / Carb silicio

Juntas EPDM

Impulsor GG 20
) Bridas 150 7005

Conexiones
DKW 1: 100 mm DN: 100 mm

Tabla 4 Caracteristicas de las bombas de circulacion

Por la parte de los colectores, se disponen de 38 perforaciones de 100 metros de
profundidad, 120 mm de didmetro y separadas entre ellas 7 metros, Las perforaciones
estardn agrupadas formando 12 sectores, cada sector agrupara 3 6 4 perforaciones. Los
sectores seran independientes los unos de los otros y se podran aislar mediante valvuleria
accesible. La sectorizacion se ha realizado de manera que si se produjera algun tipo de fallo
en un maximo de dos sectores el sistema podria seguir funcionando, aunque con una
eficiencia menor. En las perforaciones se introducen tuberias de PE PN10 SDR11 de 32 mm
de didmetro por los que circula agua. Cada una de las tuberias va unida a un colector de ida
y retorno especifico de su sector. Cada uno de los colectores de ida y retorno de cada sector
irdn unidos un colector principal que también tendrd una ida y un retorno y comunicara las
perforaciones con la sala de maquinas. El colector principal irA ubicado en la galeria de
servicio situada en la parte NE del complejo. Los colectores de cada sector tendran un
diametro de 2” y seran de polietileno PN 10 ademas, el colector principal tendrd un didmetro
de 3" y sera de polietileno de PN 10. A la entrada de cada uno de los colectores se dispondra
de vélvulas de regulacion para asegurar el equilibrado de los colectores.

Por ultimo, cabe recalcar el vaso de expansién el cual se ha tenido en cuenta que la
instalacion tiene una capacidad de 7.6 m?3, las temperaturas limites maximas en las que se
pueda encontrar la instalacion seran de entre 10 °C y 40 °C. La densidad del agua a una
temperatura de 10 °C es de 999.7 kg/ m3 y la densidad a 40 °C es de 992.2 kg/ m3. Por el
principio de conservacion de la masa, la masa se conserva, pero el volumen varia en funcion
de la temperatura. La masa del sistema es de 7597.72 kg de agua (temperatura de llenado
de 10 °C). La deferencia de volumen del agua entre la temperatura de 10 °C y de 40°C sera
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lo que tendra que absorber el vaso de expansioén. Por lo tanto, la expansién total del sistema
es de 57.4 litros. Se ha elegido un vaso de expansion SEDICAL G 400 cuyas caracteristicas
técnicas se exponen a continuacion, la capacidad de acumulacion de dicho vaso es mayor
para tener un margen de seguridad.

Datos tecnicos

Presion del vaso sin conectar al circuito 0.6 bar

Capacidad de acumulacion necesaria 123981
Volumen de agua en el vaso a temperatura minima 44 .44
Fresion maxima de trabajo 6 bar

Dimensiones y peso

Anchura 750 mm

Altura 1350 mm
Diametro de conexiones DN 40
FPeso 145 kg

Tabla 5 Caracteristicas de vaso de expansion

Una vez definida la instalacion lo que pretende este proyecto es obtener los datos de
consumo, rendimiento, aporte de calor a través de una recogida y tratamiento de datos los
cuales seran obtenidos mediante la instalacion de diversos aparatos y sensores, tantos como
sean necesarios para poder todas las variables térmicas e hidraulicas para el céalculo.

Resultados de interés:

-Wi: Consumo eléctrico instantaneo de la instalacion.

-Qi: Consumo de calor instantaneo de la instalacion.

-W: Consumo eléctrico estacional o de periodo de la instalacion.

-Q: Consumo de calor estacional o de periodo de la instalacion.

-COP: Rendimiento instantaneo de la instalacion en calefaccion.

-EER: Rendimiento instantaneo de la instalacion en refrigeracion.

-SPF: Rendimiento estacional o de periodo de la instalacion.

-Ahorros: Diferencia de consumos entre instalaciones convencionales y la de este
proyecto.

Datos a necesarios:

-Temperatura de entrada y salida de las bombas de calor.

-Presién de trabajo de las bombas de calor.

-Caudal que circula por las bombas de calor.

-Consumo eléctrico de cada bomba de calor e impulsion.

-Temperatura de bulbo seco exterior.

-Temperatura de bulbo humedo exterior.

-Temperatura de la sala de maquinas.
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Propuesta de Solucidn

Método de calculo
En este apartado se analizaran los resultados que sean de interés, los célculos y las

hipotesis necesarias para realizar los mismos.

En primer lugar, nos interesa saber la eficiencia de la instalacion, la cual podriamos
suponer como el calor o sustraccion (refrigeracién) que obtenemos del sistema dividido por
el trabajo aportado al sistema, en este proyecto se utilizara la energia eléctrica consumida
en vez del trabajo debido a su mayor interés en el analisis de la instalacion.

COP=QW<—>Q<O(1)
]

w
Realizando dichas operaciones obtendriamos rendimientos instantaneos los cuales, a

EER="—"—-Q>0(2)

pesar de ser de nuestro interés, no definen el funcionamiento al completo de una instalacion.
Esto es debido a que el punto de funcionamiento es muy variante ya que depende de muchas
variables tales como la temperatura seca exterior, la humedad relativa, equipos informaticos
u operarios dentro del espacio a climatizar.

Asi pues, los factores que resultan de especial interés para caracterizar una instalacion
de climatizacion son los SPFs de calefaccion y refrigeracién. Ambos dos son los encargados
de definir el rendimiento en un largo periodo de tiempo, a diferencia del COP y ERR que
miden puntos de funcionamiento. Asi bien, para el célculo de los éstos necesitaremos
conocer la energia calorifica que se produce en calefaccion y que se disipa en refrigeracion,
asi como, la energia eléctrica consumida por las bombas de calor e impulsion en cada tipo
de climatizacion.

_ |Qref]
SPFref = Weref 3

_ |Qcal|
SPFcal = Wecal (4)

En un primer lugar, para obtener los valores de la energia consumida tanto en refrigeracion
como en calefaccion necesitamos obtener los valores instantaneos y acumular su suma en
una variable informatica, de tal forma que:

Qeat = ) Q: ¥Q; < 0KWh (5)
i=1

k
Qrey = ) Q; ¥Q; >0 kWh (6)
j=1
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Seguidamente, se realizara el mismo procedimiento para obtener la energia eléctrica, de
tal forma que:

Wcal ES Vl/p le < 0 kWh, (7)

n
i=1

k
Wyep = Z W, vQ; >0kWh (8)
=

Se realizan las medidas tanto de potencia eléctrica consumida como de temperatura de
entrada y salida del caudal que pasa por las bombas de manera simultanea, por tanto, el
numero de mediciones es igual en ambos casos (de consumo eléctrico y de calor).

Al ser las mediciones cada 3 minutos y s6lo medir las variables de forma instantdnea se
necesita un método matematico que aproxime el contenido de las medidas instantdneas a
calculos de energias. Para ello se elige un modelo sencillo que es conocido como
aproximacion de una integral por rectangulos, el cual se define como:

t n
= | Qdt =~ ); At[kWh] (9
0=] ;Q [kWh] (9)

En este tipo de aproximaciones la diferencia de tiempo es la tomada como paso de medida
y el calor instantaneo es el calculado en cada medida, 3 minutos (1/20 horas). Aunque en la
ecuacion expuesta solo muestra un calor genérico esta aproximacion se aplicara a los dos
tipos de calor y a las correspondientes medidas de potencia eléctrica para calcular el
consumo eléctrico.

Para la potencia calorifica instantanea se deberia saber accediendo a los cédigos de
programacioén que disponen las bombas de calor, pero, al no disponer del permiso de DAIKIN
ni querer asumir ningun riesgo de provocar fallos en las maquinas sin que la garantia de la
compainiia lo cubra se utilizara la hoja de funcionamiento tedrico en funcion de la temperatura
de entrada y salida de las bombas de calor.

SeleenT,;,Ts; ,W y el caudal — Se accede a la hoja de funcionamiento teérico —
— Se obtiene Q; [kW] (10)

Al realizar este proceso se obtienen diversos problemas como que en la mayoria de las
situaciones no se obtendra una temperatura o caudal exactos para entrar en la hoja de
funcionamiento y que el programa informatico no puede acceder a una hoja externa para ello
se proponen la siguiente solucion:

Se comprueba que con los datos de funcionamiento de la bomba si sigue el
funcionamiento de las ecuaciones de una bomba de calor, tanto en calefaccion como en
refrigeracion.
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Qcal = Qintercambiador +W [kW](11)
Qref = Qintercambiador — W[kW](12)

Para el célculo del calor que intercambia el agua con el gas se tiene en cuenta que el
coeficiente de presion constante tiene el valor tipico de 4.18 kJ/Kg y el agua una densidad
de 1000 kg/m? puesto asi, nos queda la siguiente ecuacién para el intercambio de calor:

Qintereambiador = |CquT| [kW](13)

Aplicando las 3 ecuaciones anteriores a la hoja de funcionamiento nos queda un error
asumible menor al 2% en la mayoria de las ocasiones (como se muestra en las siguientes
tablas), por tanto, se toman estas ecuaciones como validas para calcular el calor aportado
para combatir la carga térmica del complejo.

Refrgeracion |g{L/min) |g{m~3/s) Tin(2C) |Wikw) |Tout{2C) |Calor int(kW) |Calor tedrico(kW) |Calor hoja(kW) |Error(%)
50| 0,000833333 10 3,48 17,7 26,82 23,34 23,4 0,25

60 0,001 10 341 16,4 26,75 23,34 23,4 0,25

96 0,0016 10 3,24 14 26,75 23,51 23,4 0,48

120 0,002 10 3,18 13,2 26,75 23,57 23,4 0,73

50| 0,000833333 15 3,6 22,7 26,82 23,22 23,4 0,77

60 0,001 15| 3,53 21,4 26,75 23,22 23,4 0,77

96 0,0016 15 3,35 19 26,75 23,40 234 0,01

120 0,002 15| 3,29 18,2 26,75 23,46 23,4 0,26

50| 0,000833333 25 3,88 32,3 25,43 21,55 21,6 0,24

60 0,001 25 3,81 31,1 25,50 21,69 21,6 0,41

96 0,0016 25 3,02 28,8 25,41 21,79 21,6 0,89

120 0,002 25| 3,55 28 25,08 21,53 21,6 0,33

0,45

g(L/min) |g{m~3/s) Tin(2C) |Wikw) |Tout{2C) |Calor int(kW) [Calor tedrico(kW) |Calor hoja(kW) |Error(%)
Calefaccidn 50| 0,000833333 10 3,25 6,32 12,82 16,07 15,1 0,19
60 0,001 10 3,49 6,24 15,72 19,21 19,2 0,04

96 0,0016 10 4,66 6,87 20,93 25,59 25,6 0,03

120 0,002 10 4,91 7,38 21,90 26,81 26,9 0,32

50| 0,000833333 15 4,78 8,68 22,01 26,79 26,8 0,02

60 0,001 15 4,81 9,57 22,70 27,51 27,6 0,34

96 0,0016 15 4,93 11,3 24,75 29,68 29,5 0,59

120 0,002 15 4,98 12 25,08 30,06 30,1 0,13

50| 0,000833333 25 5,85 16,7 28,91 34,76 34,4 1,04

60 0,001 25 5,87 18,1 28,84 34,71 34,6 0,32

96 0,0016 25 5,93 20,6 29,43 35,36 35,2 0,44

120 0,002 25 5,95 21,5 29,26 35,21 354 0,54

0,33

Tablas de comprobacion

Una vez descrito el método de obtencién de resultados que describen el funcionamiento de
la instalaciobn se necesita saber como funciona la misma en comparacion a otras
instalaciones de climatizacion convencionales. Para ello se comparara por una parte con
respecto al ahorro minimo de una instalacion de energia no renovable y a su vez con la otra
ala del complejo climatizada por aerotermia, considerando que su demanda térmica es la
misma.
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Para el andlisis de ahorro minimo se comparara con una instalacion de energia no
renovable, para ello se considerara la misma normativa que marca el IDAE, el cual recalca
gque para que una instalacion sea considerada renovable su SPF debera superar el valor de
2,5. Por tanto se considerara que la instalacion a comparar tiene la misma carga con un SPF
de 2,5.

Por tanto, los ahorros seran:

W.aiSPF.q; + W0 SPF,
Sele — cal ca;PF ref ref [kWh] (14)
nr

Sem = SeteCem [tCOZ] (15)
Sec = Seleﬁu [€] (16)

En cambio, para la comparacion con la otra ala solo se requiere la comparacion de
consumos eléctricos de ambas, ya que se realiza la hipoétesis de que la carga térmica de
ambas es de valor equivalente. Por tanto:

Sete = Waia — Wref — Weq [KWR](17)
Sem = SeteCem [tC0;] (15)

Sec = Seleﬁu [€](16)

Una vez, descrito el método de obtencion de resultados se requiere describir la forma de
almacenamiento y exposicion de datos mediante un software. Para ello se describira primero
el resultado final deseado y con esas premisas se disefiara el tipo de almacenamiento para
los resultados de interés.

En un primer lugar, los resultados que son de punto de funcionamiento, consumos y
rendimientos, se mostraran de forma grafica en funcion del tiempo. Para ello definiremos el
intervalo de tiempo deseado de exposicion, el cual supondremos que es las 24 ultimas horas
de funcionamiento de la instalacién, lo que implica 480 datos almacenados por resultado
puntual. Para ello se definirAn vectores de dicho tamafio en el cual el primer elemento es el
resultado mas reciente, lo que implica que los resultados se desplazan un lugar mas adelante
en el vector y el dltimo dato es suprimido implicitamente.

Por otra parte, se pueden discernir entre los resultados que requieren un periodo de tiempo
entre los mensuales y los anuales. En ambos caos seran mostrados en tablas de datos de
forma ilustrativa y comparativa, pero el método de almacenamiento sera distinto para cada
especie.

Los resultados de interés fraccionados por meses seran almacenados de forma matricial
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con una matriz de 12 columnas y 2 filas, de tal forma que la primera fila sera el dato mas
reciente de ese resultado y la segunda el inmediatamente anterior, es decir, si fuese enero
de 2024 el elemento (1,1) seria el dato de enero 2024, el (2,1) el de enero de 2023, el
elemento (1,2) seré el de febrero de 2023 y el elemento (2,2) sera el de febrero 2022. De tal
forma que su exposicion siempre sera de los dos datos mas recientes del resultado.

Por ultimo, los valores anuales se almacenaran en forma de vector rellenable, es decir, que
el primer elemento sera el del afio de implementacion y el dltimo el del afio n después de la
implementacion.

Alertas

Aparte de hacer un andlisis convencional de la instalacion, se quiere implementar un
sistema de alertas con posibles fallos que se pueden dar en la instalacion en funcién de las
medidas que registra el sistema de tratamiento de datos implementado. Para ello se
separaran las alertas en distintos niveles segun su gravedad o importancia en la rapidez de
actuacion. Cabe recalcar que al ser un modelo completamente programado se puedan
implementar nuevas alertas o fallos en un futuro, asi como modelos de prediccién de fallo
para poder evitar costes, molestias y/o averias.

Este sistema de deteccidn de fallos no es sélo un sistema que lanza alertas con el fin de
que un operario 0 usuario compruebe si estd funcionando bien, sino que implementara
también posibles causas del fallo, asi como una estimacion del coste de reparacién o método
de actuacion sobre el fallo.

En un primer nivel pondremos los fallos que provocan dafios en la instalacion:

-Fallo eléctrico, que puede ser tanto de las bombas de calor como de las bombas de
circulacion. En esta alerta se detecta el posible fallo de la instalacion donde puedan fallar los
motores de las bombas de calor o de circulacion. Este se detecta a través del consumo de
la maquina, donde puede ser error en la maquina medida o en el medidor y en funcion del
fallo se estima el presupuesto de reparacion.

-Fallo por lectura grave, en un momento dado se detecta que una maquina sus medidas
caen de valores normales a valores muy bajos, incluso en intervalos de error de medida. Los
posibles fallos son el fallo de la propia maquina, posible emergencia en el edificio y se prioriza
apagar los equipos de la instalacién o error en el detector de medida.

En un segundo nivel se podria clasificar a los fallos que se deben a medidas anomalas en
cualquiera de los detectores:

-Fallo de lectura leve, se lee del detector el simbolo NaN, en cuyo caso el error puede ser
debido a un falso contacto en el medidor, a que el medidor esta estropeado o que se ha
desconectado de la medicion.

-Fallo rendimiento anémalo, en un cierto momento el COP o EER de la instalacion cae
mas de un 20% o se sale de los valores normales en régimen estacionario. Los posibles
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fallos son fallos en las maquinas o en los medidores.

-Fallo consumo anémalo, se detecta un consumo eléctrico excesivo, los posibles fallos
pueden ser debidos a las maquinas o a los analizadores de redes.

-Fallo caudal anomalo, el caudal esta fuera de los valores normales en régimen
estacionario o presenta grandes variaciones de una medicion a otra, los posibles fallos son
debidos a fallos en las bombas de impulsion, valvulas de apertura y/o fallo en la lectura del
caudal.

-Fallo de temperatura an6mala, este se detecta si en una bomba de calor presenta una
temperatura de trabajo andmala, sus posibles casusas son el fallo en el sistema de
distribucion de carga de las bombas de calor, mal funcionamiento de la bomba de calor y/o
fallo en la sonda de temperatura.

-Fallo de presion, este se detecta si las bombas estan trabajando con una diferencia de
presion consecuente a la pérdida de carga correspondiente, asi como si esta trabajando por
encima de la presion atmosférica, en caso de no ser asi se disparara la alerta. Los posibles
fallos son caudales que la bomba no puede impulsar, fallo en el detector de presion, bombas
de trabajando de forma deficiente y/o fuga de fluido.

Solucidn técnica

Para todo lo propuesto anteriormente son requeridos equipos de medida y un ordenador
industrial que procese toda la informacion necesaria para el célculo y analisis de la
instalacion.

En un primer lugar, se necesitan sondas de temperatura para medir la temperatura de
entrada y salida de las bombas de calor, pero al sélo disponer de un sistema de impulsion
para todas las bombas de calor se puede suponer que la temperatura de entrada es la misma
para todas pasando asi de 12 a 7 sondas de temperatura. Una ird ubicada después de la
bomba de impulsion y el resto a la salida de cada bomba de calor. Las sondas requeridas
deben ser de 3 cifras de precision para poder entrar a la hoja de funcionamiento de la bomba
de calor con una buena precision.

Por otra parte, es necesario medir la potencia consumida por los equipos, para ello se
instalara en cada equipo un analizador de redes resultando un total de 8.

Por otra parte, se necesita medir la presion cada bomba de calor y la diferencia de presion
en la bomba para comprobaciones de correcto funcionamiento. Para ello se instalaran 8
barémetros digitales.

A su vez, otros elementos necesarios de medicion son los caudalimetros, uno por cada
bomba de calor y uno para el sistema de bombas de impulsion.

Por ultimo, se requiere de un termémetro para medir la temperatura de la sala de maquinas,
otro para medir la temperatura exterior del complejo, asi como otro de temperatura de bulbo
hdamedo para saber la humedad del exterior del complejo.
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Para todo esto hemos de ubicar los aparatos para obtener las medidas y se propone como
disposicion la siguiente (extrapolar al resto de bombas):

Sonda Temperatura

BOMBA ISADA POR AGUA

Esquema de instalacion final

A continuacién, se deja una tabla con todo el material necesario para el funcionamiento
de la instalacion propuesta:

Sensor Unidades [Ubicacidn Precisan (digitos) [Tipo

Temperatura 6|salida de la bomba de calor 3[sonda

Temperatura 1(salida de la bomba de impulsion 3[sonda

Presion 2|Entrada y salida de la bomba de impulsion 3|Presostato

Presion 6|Entrada de la bomba de calor 3|Presostato

Caudal 2|5alida de cada bomba de impulsion 3|Caudalimetro
Caudal 6|Entrada de la bomba de calor 3|Caudalimetro
Potencia Eléctica 8|Uno por cada bomba 3|Analizador de Redes
SCADA 1(Sala de maguinas -|SCADA

Expositor de medidas 1{Sala de maguinas -|Manitor
Temperatura 1|{Fuera del edificio 3|Termometro
Temperatura 1{Fuera del edificio 3(Termdmetro de bulbo himedo
Cableado 35|5ala de maquinas -|Conexion
Recolector de datos 1(Sala de maguinas -|HUB

**Las unidades de cable estan referidas a conexiones no a metros

Tabla de materiales
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Conclusiones

En este apartado se realiza una retrospectiva a la memoria sobre que se pretendia lograr y
lo que finalmente se ha logrado con sus respectivas causas. Por otra parte, se reflexionara
las posibles implementaciones que se pueden dar en el sistema propuesto.

En un primer lugar se queria proponer un sistema de monitorizacion que permita comprobar
eficiencia real y actual del sistema en cada momento y en cierta medida se ha cumplido con
el objetivo, no obstante, no se ha puede medir la eficiencia real del sistema, ya que no
podemos acceder con total precision a la carga térmica que demanda en cada momento la
zona climatizada con la instalacion.

Seguidamente, se pretendia la deteccidn de fallos o mal funcionamiento de la instalacion.
Dicho objetivo se ha conseguido cubrir en su mayor parte a los posibles errores pensados a
la hora de disefar la propuesta de solucion y dejar abierta la venta a la futura implementacion
de errores que pueda detectar el usuario. A su vez, se pretende que el sistema en un futuro
no soélo detecte errores, sino que sea capaz de predecirlos a través de generar modelos en
los fallos previos. Por otra parte, con la implementacién de este sistema también se cumplen
los objetivos de andlisis de historicos y la creacion de sistema de alarmas por nivel en funcién
del tipo de mal funcionamiento de la instalacion.

Pasando a los objetivos secundarios, complecion del reglamento RITE del 20 de julio de
2007 con todas sus correcciones de errores y aclaraciones pertinentes y el resaltar la apuesta
de la Generalitat Valenciana por las energias renovables, se puede decir con orgullo que el
primero si se cumple con creces, pero el segundo no se sabe si se podra cumplir ya que,
depende de si el ente publico quiere y/o puede costear la instalacion.

Asi pues, se concluye con la impresién de que aun cabe margen de mejora para proxXimos

proyectos sobre este sistema, pero con la satisfaccidn de establecer las directrices y
cumpliendo muchos mas de los requisitos demandados por la normativa.
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Presupuesto

1. Material

Articulo

Sonda de
temperaura

Caudalimetro

Sistema

conexion sonda

USB 10 LINK
PARAMITER

Sistema de
Conexiéon
Caudalimetro

Sensor de
presién

Sistema de
conexion de
Presion

Analizador de
redes

Referencia

TA2115

SM8000

QZ0460

EVC005

PN2594

EVCO005

CVM-C10-ITF-485-ICT2

Unidades

11

Precio
Descripcion Unitario
(€/unidad)
Sensores de temperatura ,
Transmisor 89,78
de temperatura , Rango de
medicion:
-50...150 °C, Conexion de
proceso: G

Y4 , 4-hilos , DC , Tension de
alimentacioén: 18...32 V DC

Sensores de caudal , Caudalimetro
magneto-inductivo , 517,2
Rango de medicion: 0,2...100,0
I/min / 0,010...6,000 m3/h ,

Sistemas de conexion , Conector
hembra , acodado , 9,06
4-
M12 5polos hilos AC/DC
Tension de alimentacion: 250 V
AC/300V DC
Kit[crlflCompuesto por:
E30390+QA001gal+E12432 190

Sistemas de conexién , Conector
hembra , acodado , M12 , 9,06

5polos , 4-hilos , AC/DC

Sensores de presiéon , Sensor

elervtrénico de presién 261,15
, rango de medicién 1-10 bar
9,06
Visualizacion rapida y simple
usando un solo botén 271,41

Teclado capacitivo de tres

teclas

Pantalla Icd retro-iluminada de alto
contraste

Comunicaciones de serie rs-485
modbus

2 salidas a transistor configurables
para impulsos o alarmas

Coste (€)

628,46

4137,6

99,66

190

72,48

2089,2

72,48

2171,28
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Sistema
Analizador de

Redes Mod bus Rs-485
Monitor
SCADA ST2141AG400XB0

Médulos diversos
y montaje

ST2314HD300XB0O

ST2344HE300XB

ST2784BD320XB0

S7TMEG65202DF132AA1

S7ME69101AA101AA0

Salidas
analdgicas

ST2324HB300XB0O

ST2324HD300XB0

Monitor LCD / TFT para para
vehiculos con soporte. Tamafio
3.5"

color negro y plata

CPU 1214C DC/DC/DC, 14 ED/10
SD/2EA, (V4.X)

2EA (0-10V), 24 Vdc, 100 KB
mem. programa/datos
6ES7214-1AG40-

0XBO

SM 1231 Mddulo 4 entradas
analdgicas S7-121x

+/-10V, +/-5V, +/-2,5V, 0-20 mA,
12 bits + signo
6ES7231-4HD32-

0XBO

SM 1234 4EA 13bit /2SA

14 bit

+/-10V, resolucion 14 Bit, o 0-20
mA, resolucion 13 Bit
6ES7234-4HE32-

0XBO

Tarjeta de comunicaciones SM
1278, maestro 10-LINK
6ES7278-4BD32-

0XBO

Tubo medida MAG5100W, DN 25
(1", PN10/40

bridas, revest..goma dura,
electrodos: AISI 316Ti.
7ME6520-2DF13-

2AA1

Convertidor MAG 5000 display,
230 VAC, IP67,

montaje compacto 6

mural.

7ME6910-1AA10-

1AAOQ

SM 1232 Mdédulo de 2 salidas
analdgicas S7-121x

salida 0-10 V o0 0-20 mA
configurable
6ES7232-4HB32-

0XBO

SM 1232 Mdédulo de 4 salidas
analdgicas S7-121x

22,2

55

430,08

236,81

345,1

240,98

715,24

881,52

251,09

399,84

177,6

55

430,08

236,81

1035,3

722,94

715,24

881,52

251,09

399,84
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salida 0-10 V 0 0-20 mA
configurable
6ES7232-4HD32-

0XBO
Subtotal 14.366,58
sin IVA €
IVA: 3.016,98 €
17.383,56
Subtotal: €
2. Mano de obra
Instalacion del
Instalacion Instalacién 1 sistema 2000 2000
Subtotal
sin IVA 2.000,00 €
IVA: 420,00 €

Subtotal: 2.420,00 €

3. Ingenieria

Disefio de la

Proyecto Proyecto 1 instalacion 3000 3000

Subtotal
sin IVA 3.000,00 €
IVA: 630,00 €
Subtotal:  3.630,00 €

Total Subtotal sin IVA VA Subtotal

1 14.366,58€ 1 3.016,98€ 1 17.383,56€
2 2.000,00€ 2 420,00 € 2 2.420,00 €
3 3.000,00€ 3 630,00 € 3 3.630,00 €
Total sin VA 19.366,58 €|IVA 4,066,958 €|Total 23.433,56€

Tabla resumen de presupuesto
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Glosario

Bomba de calor geotérmica; dispositivo 0 maquina que cede y absorbe calor del terreno
a través de un conjunto enterrado de tuberias (sistema de intercambio), aprovechando la
ventaja de la temperatura constante del interior de la Tierra. En modo calefaccion, el calor es
extraido del terreno y bombeado hacia las superficies radiantes del edificio; en modo
refrigeracion, el calor es extraido del edificio y disipado contra el terreno.

Campo geotérmico; es un area de actividad geotermal en la superficie de la tierra.

Coeficiente de Operacién (COP); relacion entre la potencia Gtil (potencia calorifica
suministrada por la bomba de calor) y la potencia consumida (potencia necesaria para hacer
funcionar el compresor). COP=Potencia calorifica util cedida / Potencia eléctrica aportada.

Season Performance Factor (SPF); relacion entre la energia util (calor suministrado por
la instalacion) y la energia consumida (energia necesaria para hacer funcionar la instalacion).
SPF=Calor util cedido / Energia eléctrica aportada.

Consumo energético; es el gasto energético que realmente tiene el edificio.

Demanda energética; energia que requiere un sistema para que en su interior un usuario
pueda disfrutar de unas determinadas condiciones de confort.

Eficiencia energética; reducciéon de consumo de energia al aplicar medidas, reformas y
hébitos encaminados a reducir la demanda de energia que presenta un sistema.

Energia geotérmica; es la energia almacenada en forma de calor bajo la superficie del
terreno (segun la Directiva Europea de Energias renovables).

Energia renovable; fuente de energia cuya potencia es inagotable por porvenir de la
energia que llega a nuestro planeta de forma continua como consecuencia de la radiacion
solar, del calor interno de la Tierra o de la atraccion gravitatoria del Sol y la Luna. Son las
energias solar, edlica, hidraulica, geotérmica, maremotriz y biomasa.

Entalpia; cantidad de energia térmica que un fluido o un objeto puede intercambiar con
su entorno. Se expresa en kJ/kg.
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Geotermia; disciplina que estudia el calor terrestre, su origen, su distribucién y su
aprovechamiento. Abarca, por tanto, los procesos y técnicas utilizadas para la exploracion,
evaluacion y explotacion de la energia geotérmica (segun la Directiva Europea de Energias
Renovables).

Recurso geotérmico; parte de la energia geotérmica que puede ser aprovechada de
forma técnica y econdémicamente viable; incluye no sélo los que son actualmente conocidos
y cuyo aprovechamiento es viable, sino los que lo sera en un futuro aceptablemente cercanos
(segun la Directiva europea de Energias Renovables).

Yacimiento geotérmico; es el espacio fisico en el interior de la corteza terrestre en el que
se sitha un recurso geotérmico (segun la Directiva Europea de Energias Renovables).
Cuando en un area geografica concreta se dan determinadas condiciones geoldgicas y
geotérmicas favorables para que se puedan explotar de forma econdmica los recursos
geotérmicos del subsuelo.
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Anexo | Planos de la instalacion anterior al proyecto

En un primer lugar, se expone la disposicion de la sala de maquinas y salida

de los colectores a los pozos:
LT

Sala de maquinas

Asi también se Erecederé a exEoner la ubicacion de los Eozos:
S I

r —_— L —— - . . f_-_"_-_1 .,_-_1

I 3 3 Z B

—_— J & L) , -:v —_— —_— _I
EEEIE

IHTELACINES

Ubicacion de los pozos
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Por ultimo, se expone una imagen de todo el complejo:

llustracion 2Complejo 9 de Octubre
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ANEXO Il Hojas de funcionamiento de la bomba

En este anexo se muestra la hoja de caracteristicas de la bomba de calor escogida para
en el proyecto para la climatizacion del complejo:

[ | = Unidades exteriores - Serie estandar - RWEYQ-FY 1
1 Especificaciones
1-1  Unidad independiente RWEYEPYY FWEYQOFY RWE Y QHEPYY FWEYQHERY FONE Y C20PY
Unidad exierior RWEYQPY1 RWEYZ10PY1 RWEYCEPY1 RWEYQ10PY1 RWEYC0PY1
RWEYTCEPY1 RWEYQEY1 RWEYC10PY1
1-2 Especificaciones técnicas RWEYOBPT1 FWEVTHIFY1 RNETCHERT] RWEYQHERY RNETIROFT
Capacidad Refrigeracion W 234 267 A48 451 53.4
Calefaccion o 250 HS 50.0 565 3.0
Fachor de comeccion | Refrigeracion 4193 443 482 463 443
coP Calefaccion 580 53 5.90 543 51
Carcasa Coior Blanco marfil (5Y7,51)
Dimensianes Unittad Aitura mim 1,000
Ancura mim T 700 T80 + T80 700 = THD T80 + 780
Profurdidad men 550 550 550 550 550
Pesa Pesode I3 "lfﬂ]l.iﬂE kg 120 150 149 + 149 150 = 145 150 +130
rierTamiiador de calor | Dimensiones | Tipe Stainkess steel plate
Compresor Desplazamiento del pis:r:'-n méh 14,61 1451 1451 + 1461 | 1461 - 1481 14.61 + 14.61
Mokor Tipe Comgresor scroll hermeticaments sellado
Velooidad mm 6,900 6,900 6,500 + £.900 6900 = 6,500 6,500 + 6,900
Potencia del Motor | kW 40 42 40+40 a2+-40 42+42
Mélodo de arranque Pusst en manha suave
Mived sonans Resigeracion Presion sonce | dBA 50 51 53 54 54
{nominal)
Temperatura de Redigeracion min. ~ max KBS 10-45
£Nirada g2 agua Calefaccion min. ~ max WCEH 1045
Refrigerarie Homiore R-4108
Carga [kg 15 42 35+35 42+35 42+42
Conim Vawula de expansion [Spo elecionics)
Bcsita redigeranis Nosmiare Acsits Snteico (gter)
ConsEiones o8 Liguite (DE) Tipo Conexian abocardada
luperias Diamers (DE) | mm 3.5z [ EES [ 127 [ 153 [ 15.5
Zas fen caso de Tipe Conexion cobresoklada
reclperacion 2 k) | Didmera (DE) [ ma 19.1 | 22 | 286 | A | 786
Gas de descanga @ | Tipoe Conexion cobeesoklada
250 08 RIpEN G [ piameton (DE) | men 15 [ 131 [ 223 [ B2 [ 222
Gas de descanga j=n | Tipe Conexion cobresolada
50 82 bomba 82 63 [ Didmevn (DE) | men 19.1 | 222 | IBE | ;5 | .6
Entrada de agua Feosca interma PT1 148
Salida de agua Rosia interma PT1 148
5alida de drenaje Rosca intema P51 1728
Longitud maxima botal m 300
Diferencia de nivel Ud. ext. — Ud. int. m 50 {unidad exi=nor en posicion mas alia)
NEmax. de unidades interiones para coneciar 13 15 26 ] 32
Control de capacidad ge 23 a 100 de 23 a 100 de 11a 100 de 11a 100 ge 11a 100
Dispositive Presosiata de alia
Profecior de sobrecana del imerter
Tapanes fusioes
Accesorios estandar Manual de instalacion
Manual de uso
Tubes de conexidn
Abraracerss
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l - Unidades exteriores - Serie estandar - RWEYQ-PY 1

1 Especificaciones
1-2 Especificaciones técnicas RWEYQEPT1 RNEFQH0PTY RWEYQHEP Y RNETQ18FY RWEYOQ207Y1
Molas: Las capacidades nominales de refrigeracian s basan en las condicionses siguientes:
evaporador: 12°C / 7°C; condensador: 30°CA5"C
Capacidades nominakes de calefacsion Dasadas e lempsratura intesior: 20 "CBS;
fempesatura exteriar. T"CBS, 6 CEH; uberia de refigerants equivalente: 8 m; dierencia de nivel 0 m
Esta unidad ne deberia instalarse en el exienior, sing en el imesior de, por ejemplo, una Saia de magquinas, s
Latemgerstursamisentz | L3 empeniura ambiente | Laemperatrsambene: | Lalempesirs anbiens | Lalempershrs anbiens
erriesely | smomeeemely | sraiesmely | sEmomeesmely | snariesnly
457, oo una humedad | 40°C, conena hamedad | 467C, oonuna humedad | 45°C conna umedad | 40°C, con una humedad
rekaiive ded BP0 e e 0% 0 resiva ded B o e de R 0 resTiva e B o
imirie. Rscham de réenny. FEchazn o Recrazm de récely. Fischam e iy, Rzgnann g8
Gl desds 3 carasa: | calor destelmcaE | caordestslacarasa | calrdestel@cRmsT | caiordesd: | crasa
68 KRBTV 37 0 CY I W BTV [LEL B A O 07 Y
Lalemperaambien
5= mantene enfred y
4", con e umedad
ahg del 3% 0
s, Fiechaz g8
Calr et CaasT
TN 10T
1-1 Unidad independiente FWEYCZ4PY RWEYQ2FY RINEYWC2EPYH RINERC30PYH
Unidad exteniar RWEYZERY1 RWEYQ108Y1 RWEYQ108Y1 RWEYQ10PY1
RWEYZET1 RWETGEFYT1 RWETQ 10871 RWEYQ10PY1
RWEY QST RWEYQ8PY1 RWEYQEPY1 RWEYQ10PY1
1-2 Especificaciones técnicas RWEYQ24PY RWEFQ2EFT RINEFC2BPTA RINEFC30PTY
Capacidad Refrigeracion KW g2 715 TEE 80.1
Calefacciin KW 5.0 B1.5 Ba.0 325
Faclor de cormeccian | Refrigeracion 451 474 &5T 443
cop Calefaccian L) 5.62 5.40 ey |
Cancasa Color Bdamco mardl [5Y7 45i)
Dimensiones Unidad Altura mm 1,000
Anchurs mm T80 + 78D = TED
Profundidad mm 550 550 550 550
Pesa Descu:lelnrrjquin.a L) 145 + 149 + 149 150 + 149 + 143 150 + 150 + 145 150 + 150 + 150
riErcambiador de calor | Dimensiones Tipo Stanless sieel plate
COmpreESar Desplazamients del piston | mih 1461 + 14.61 = 1461
Mot Tipo Compeesor scoll hermatcaments sellado
Velcidad pm 6,900 + 6,900 - 5,900
Potencia del Motor | kW 40+40+40 42+ 40+40 42+42+40 42+-42+42
Msiodo de arangue Pussta en marcha suave
Mived 50naen Refrigeracion Presion sonora | dBA 55 55 55 56
{naminal)
TemperaiE de Refrigeracion M. ~ MaK WCES 1025
nirada de agua Calefaccion min. ~ max SCEH 10-45
Refigeraniz MNomire R-2104
Carga [u 35+35+35 42+35+35 | 42+432+35 12+43.432
Conio Valvula de expansicn [ipo sectronica)
Acsite refrigeranis Nomive Bceite sintetico [Ster)




| = UUnidades exteriores = Serie estandar - RWEYQ-PY 1

1 Especificaciones
1-2 Especificaciones técnicas AWEY Q247 | RWEYQ267Y4 | FWEYQZ3PY | RWEYQ3PY
Conexionss de Liguite {DE) Tipa Conexian abocardads
tuberias Diamets (DE) [ mm 158 | 19.1 | 18.1 | 18.1
Zas [en caso de Tipe Conexion cobresoklada
recuperaciin 3 63 [ nidmenn jpE) [ mem 9 | 349 | e | 49
Gas de gescanga ja | Tipe Conexion cobresoldada
250 8 R 0 | Didmen (DE) [ mam 285 | 286 | A | B
Gas de descanga jen | Tipe Conexicn cobeescllada
cs0 82 bt 853 [ idmeno jDE) [ me Y | 349 | 43 | 43
Enirada de agua Fiosca interna FT1 148
Salida de agua FRosca intema PT1 148
Sakda de arenape Rosca intema PS1 128
Longitud maxima totsl m 300
Diferencia de nivel U ext — Ud. in. m 50 {unidad exierior BN posicion mas alta)
NEmix. de unidades inkericres para conectar 36
Control de capacdad De 8a 100
Disporsitive Presosiaio de alta
Prolecior de sobrecarga del imeerter
Tapones fusities

Accesorics estandar

Manusal ds irstalacion

Manual de uso

Tubes de comexion

Abrazaderms

Motas:

Las capacidades nominales de refigeracion se basan en s condicianes siguientss: evaparador: 12°C
17"C; condensador, 30™CA35°C

Capatitades nominales de caledacsion basadas en: temparatura inlerior: 20 CBS; lsmperatura
exterion; 7°C35, 6*CBH; tuberia de redigeranie equivalente: 8 m; diferencia de nivel: 0 m

Esta wriiad no debena instalarse en = exbenorn, sinoen el infenor de, por ejemplo, una sala de maguings, s

SR amenes | LEmeamatets | LSemenmanbeEs | Lempeas anbens s
miviene eore 0y 46°C, Con | maniens enied Y46, COn | mantene enire( y45°C, cor | maniene enire ] y 4270, oon
W Pt seiativs 04 30% 0 | una humeded selafies 0el 0% 0 | una Bumedadredaha e B0% 0 | una emedad relaiva gl 0% 0

inferior. Fecham de o desde
i3 carcasa 0B KT A O

imierior. Rechan de caior desde
13 Garcasa 054 N TB TV

imesior. Fiechazn de calondesde
Boarcasy 08 B LY

o, Rechazn de clor desie
i3 carasa 07 ki 10 G

L3 tempetura ambiente 2

meaiens enre 0y 40°C, Con
N humedad el e 8% 0
imieniar. Riechann de caior tesde

== == Qi {0 e

L= e ambiens
Mentene e (] y42°C, 0o
g umeted redafia de 0% 0
I Rechazn de condeste
18 carcasas O W T CY
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l - Unidades exteriores - Serie estandar - RWEYQ-PY 1

1 Especificaciones
1-3 Eszpecificaciones eléctricas (50Hz) RWEVOEPY4 RWEYZHIFY RWEY &Y RINETZ13PY RWEYZPY
Alimentacion ekcrica | Nomie Y1
Faze I
Frecuencia Hz 50
Valtaje v 380-415
Comiente Mama corerie duranie s funcicnameentn | A 72 95 72+72 T2+95 05+95
Circuila minimo en ampenos (MCA] A 126 126 253 25.3 253
Fusible en amperios maKmos (MFA) A 25 5 35 is 35
Sobreimznsidsd de comenss total en | A 135 135 ET] 270 ET
amperios (TOCA)
Limitz de voliaje Minimo v 34 342 34 342 540
maximg v 456 455 456 455 456
MolEs: Bl valior de FLA 58 Basa en s condiciones siguientes: Interior: 27°CES, 19"CBH; agua de enirada 307G
TOCA significa &l valor okl de cada ajusie de sotveintensidad de comisnte
MSEC significa L comisme maxima de amangue del comgresor
Rango de 1ension: las unidages pueden utiizarse con sislemas slécricns en los que L 1ension
suministrada a ks Eerminales de las unidades e5% deniro de kos limites maximo y minime estbiecidos.
La variacion de tension maxima permitida enire fases es del 2%.
Seleccions la seccian del cable en funcidn del valor mas alio de AMC 0 SCTA
Se wiiiza &l valor MFA para seleccionar el disyunior y el intermplor de circuils ge conexidn a tiema
\disyumior de pérdida a terr)
1-3 Especificaciones eléciricas (50Hz) FWEYQ24PY1 RWEYQ2EPT RWEYQ28PY1 RWEYG30PYY
Alimentacion ekcrica | Nomive Lil
Fasze ol
Frecuencia Hz =]
Valaje W 380-215
Comients Maxima cormiente durani el A T2+T72472 72472405 72+05+935 85+05-05
funcinamiento
Cincuits minimo en amperios (MCA] A WA 7ae 378 78
Fusible en amiperics MAKmas (MFA) A 45 45 45 45
Sabreimensidad de comente iotal en A 403 405 ans 405
amperios [TOCA)
Limite de voltaje Minimo v 2 347 347 347
mixime v 455 456 456 456
Molas: B vaiior de LA 58 basa en ks condiciones siguiemss: Intenor: 27085, 19°C8H; agua de entradar 307C

TOCA significa el valor iofEl de cada ajusie de solveintensidad de comiante

MSC significa la cormiente maxima de amangue del comgresor

Fango de fension: 1as unidades pueden uliizarse con sislemas &eciTicos e los que 13 f2nsion
suministrada a ks lerminales de las unidades e5% dentro de ks limites maximo y minimo estabiecidos.

La variagion de tension maxima permitida enire fases es del 2%.

Seleccions I3 SEccion del cable en funcian ded valor mas alo de AMC o SCTA.

Se wtiliza &l vaior MFA para seleccionar & disyunior y 21 indsrmaplor de circuils de conexian a ters
iisyumior de pérdida a tierm)
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» Unidades exteriores - Serie estandar - RWEYQ-PY1

2 Datos eléctricos

RWEY Q-+
Modeks Uridades Alimeniaciin eédrica Enrada (W)
ol .. AiC SITA AMF MSC ACH
-] - 15
RWEYOEFY1 4 H2 126 135 -] - T2
415 - 64
-] - a4
RWEYHOPY 1 4 H2 126 135 -] - a5
415 - ai
-] - T5+T5
RWEYHEPY1 4 H2 23 0 ] - T2472
415 - a8
-] - T5+a8
RWEYHaPY1 4 H2 23 0 ] - T2445
415 - Ba+a
-] - 99+438
RWEYZ20PY1 4 H2 23 0 ] - 5445
415 - EREC- R
-] - TETETS
RWEYZPY 1 4 H2 A 405 45 - T2T T2
415 - BB SES
-] - TE+TE4S
RWEY2EPY 1 4 H2 A 405 45 - T24T2445
415 - A
-] - TH+aSE S
RWEYZEPY1 400 HZ ara 405 45 - T2+85485
415 - Ba+E 1481
-] - Q9+9584a 8
RWEYB0PY1 400 HZ ara 405 45 - 95+95485
415 - 9.1+9,1+8.1
AD0ABZETE
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4

= Unidades exteriores - Serie estandar - RWEYQ-PY1

Tablas de capacidad
4 -2 Tablas de capacidades de refrigeracion

RWEYCH0PY1 TC Tokl Capadiy KW - P Power nput kW {omprss s ¢ auebdoor fan maor] ; OWT- Cuilet Waber Tempemiur *C
e | Wy o T
e | Wiaber |'Woluma =0 i1 fan 1 il ] 220
oy | Tom | inolX) (] H OWT (4] H OWT [+ H [.] (+] H 5] (] H [5.!] (4] L B [+ T |
1 | Dmin | oW 3] o 5] 5] ] [31] [ ] [35] [37] ] [31] [31] ] 3] 5] T 3] [ =
T 10 1] pir) T ] | HLZ [ 50 [ a92 | &3 [ 312 E EE) 336 | aE | AE
1] X4 | a4t | a4 | A 5| 178 | 37 | 485 | 145 | 3 487 | 186 | 315 | 489 | 14T | 2 | 4@ | 149 | 328 | 494 | 140
L] b a4 | 140 ng a3 148 3 472 | 153 HE 474 | 154 | 318 476 | 155 | =T AT 156 | 333 5t 187
i3 L) aia | 132 g 43 | 138 32 467 | 143 3HT 459 | 143 | 321 ari 44 | 224 474 45 | 334 ATd 146
18 E R L == | =2 | [HE [ &1 320 | 513 | =6 |
1] X4 | 353 | M4 | IS | 4T | 2 | 3 4% | B4 | X5 | 801 | M5 | 310 | 505 | ME | HE | G0 | HE | 323 | AW | HE
&5 X4 | 33 | 190 | 9 | 445 | 198 | 305 [ 485 | M3 | 39 | 433 | ;M 314 | 280 | ma | 2 4l | X5 | 325 | 4965 | ME
i3 HE 13X |12 | X9 | 437 | 189 | 306 | 480 | 192 | 3 232 | 193 | 315 ) 434 | 193 | 302 | 459 | 164 | 328 | 490 | 145
1] 1) Ha | a= Z & | =3 | aia [ =a | = 1 ] ¥} T | 7 | &% AT | GA | A5
1] X4 | 36T | M5 | TS | 4@ | a8 | 24 | 513 | M3 | XA | 816 | M4 | 302 | 518 | M5 | ;WA | &M HE | 33 | &8 | AT
96 b a4 | 20 ng 458 | 249 X8 4G9 | X2 302 502 | 33 | 308 504 X3 | Ha i x4 | HA 1] K5
X L 34 | B2 ] 45 | XHEa X9 404 | a2 04 206 | 242 | 308 a5 243 | 314 A0 244 | 34 50 a4
] o O T U - I TR T [ - T I R BN ELEEEEEEE =7 | 2 | =3 |
1] M4 |43 | 36 | FE | 565 | 30 | BE | 571 | 32 | MO | BT | 33 | 243 | 5Y5 | ¥4 | Ha | BT | W5 | 33 | 580 | &
&5 HHa | oAt | =i o | 54 | 30 | 39 | 855 | 3t X3 | 558 | 32 | 247 | 5A0 | 33 | M3 | & 4L | ;T | 565 | ;4L
120 M | A | M3 | XA | 537 | X0 | X0 | 549 | X X5 | 552 | M2 | 298 | 554 ) XD | ¥4 | 557 | X3 | 39 | 550 | X4
3a 5 HE |58 | 32 | M5 | AN | ¥4 | FL | R3S | T | IT | 637 | 3E | 241 B3 | MO | A | 642 | &0 | BS | A& | &0t
1] X4 | 513 | WA | ME | AR | 79 | I5 | 629 | |1 g | a3 2 | 282 | 6@ | ¥|3 | BT | 6% | 3|4 | = 637 | #|5
&5 X4 | aET | M2 | X0 | G05 | 39 | T | ATt | 3|1 Bi4 | 31 | 286 | A1E | 32 | X1 A9 | 3|3 | M5 | &m | B3
ix P 477 | 3a I 500 | 340 p--1i] G05 | 341 -] G0d | 341 Ja7 ail 32 | =3 613 32 | XA Aid 33
1] W | SE | Ba= | A5 | mE | BET | =X | mr | mOE | =5 | &5 | 6O6 | =6 | [ =7 | o2 | W | =8 | o2 | W | =4
1] b B12 | &1 X5 AEl | &7 63 GAT | &4 XHE G689 | &0 | 269 1)) LR ma L] 82 | TE L] 2
5 M4 | 58 | ¥4 | EHE | B | ¥E | MA | AEE | &0 | XD | ATY | &0 | 273 | ATE | &1 | ITF | AT | &0 | MO | ATS | &2
1] HHa | 5T | 3|5 | %Mo | A5 | 39 | BT | 661 | X0 | T4 664 | 30 | 374 ) ABG | W1 | 7O | GA3 | 31 | M 664 | 32
a0 W [ G0 | G5 | SAg | 19F | G | &1 Er T S T oD | WH | G | &1 [ 10f | 4E | &id
1] o | 547 | & M7 | 55 | &3 | M4 G54 | &4 | M3 | G54 | &4 | 213 | 554 | &4 | M3 | 550 | &4 | 210 | 5E | &3
a5 XE | 612 | %43 | HEE | BN | 445 | M43 | AX | M5 | ME | 626 | 446 | 248 | 637 | & | Edi 6X | #47 | 251 63 | AT
jF.] Ao A2 | &5 p:l] G | &H6 245 615 | ST 248 Gi6 | AT | 250 BiF | &7 | %53 -] £33 | 254 616 8
1] 146 35 | |3 147 a5t &3 124 &8 | &3 141 340 | &2 | 137 33a | &t 127 aix &8 | 1148 A &4
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