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Resumen

De entre las energias renovables actualmente disponibles, la energia geo-
térmica resulta ser una de las més eficientes en su uso para la climatizacion
de espacios. Es por esto que en los dltimos anos se han extendido las ins-
talaciones de climatizacion con bomba de calor acoplada al terreno. En el
diseno, el estudio y la optimizacion de este tipo de instalaciones se utilizan
modelos con mayor o menor nivel de detalle que permiten predecir el com-
portamiento del sistema dentro de unos requerimientos minimos especificos
de la aplicacién en concreto.

La instalacion objeto de estudio de la presente tesis se encuentra situada
en la Universitat Politécnica de Valéncia. Dicha instalacion fue disenada y
construida en el ano 2004 en el marco de un proyecto europeo del V Pro-
grama Marco con titulo GeoCool y ha sido objeto de numerosos estudios
y mejoras progresivas de su disefio desde entonces. A lo largo de esta me-
moria se presenta el trabajo de desarrollo de un modelo global detallado de
esta instalacion asi como su validaciéon con datos experimentales. El objetivo
perseguido es el de obtener un modelo capaz de predecir correctamente el
comportamiento dinamico y estatico de la instalacion, tanto a corto como a
largo plazo.

Previo al desarrollo del modelo en si, es necesario estudiar el comporta-
miento de la instalaciéon experimental. Para ello, se presenta, en primer lugar,
una descripcion del sistema y de todos sus componentes, y se determinan los
parametros caracteristicos de su funcionamiento los cuales posteriormente se
trasladaran al modelo de la instalacion. Ademés de una descripcion detallada
del sistema, se realiza un analisis de su funcionamiento a lo largo de varios
anos (del ano 2008 al 2012). Para este analisis se han tenido en cuenta di-
versos parametros caracteristicos del comportamiento energético del sistema,
obtenidos a partir de las medidas experimentales registradas en el funciona-
miento habitual de la instalacién, tales como las temperaturas medias del
agua en diversos puntos del sistema, la demanda térmica del edificio, el fac-
tor de carga parcial o los factores de rendimiento diario y estacional. Uno
de los objetivos de esta tesis es precisamente el estudio y analisis de estos
parametros, por lo que se han detallado las formulas y el procedimiento de
calculo utilizado para su obtencion, que en algunos casos puede presentar una
gran complejidad en el manejo y tratamiento de los datos experimentales.

A partir del estudio de la evolucion a corto plazo de las variables repre-
sentativas del funcionamiento de la instalacion, se identifican las principales
caracteristicas del comportamiento dinamico del sistema, que se intentaran



reproducir con el modelo desarrollado. Por su parte, el estudio de los para-
metros caracteristicos del funcionamiento a lo largo de varios anos se realiza
teniendo en cuenta los valores correspondientes a promedios mensuales. En
este analisis se identifican también las tendencias caracteristicas del compor-
tamiento del sistema a largo plazo, que posteriormente el modelo global de
la instalacion deberé ser capaz de reproducir.

El modelo global se ha desarrollado utilizando la herramienta TRNSYS.
Para ello se ha seguido una estrategia de incorporacion progresiva de com-
ponentes: primero se ha programado el modelo del edificio para obtener un
perfil de demanda térmica adecuado al ano de estudio; posteriormente se han
ido anadiendo sucesivamente las unidades terminales o fancoils, los compo-
nentes del circuito interno (circuito hidraulico acoplado al edificio), la bomba
de calor y los componentes del circuito externo (circuito hidraulico acoplado
al intercambiador enterrado). En cada paso se asegura un correcto ajuste
del modelo mediante su validaciéon con datos experimentales, lo cual permite
identificar y aislar los efectos de cada componente sobre los resultados finales.
Al incluir el intercambiador enterrado en el modelo global, queda patente la
necesidad de un nuevo modelo de intercambiador enterrado capaz de repro-
ducir el comportamiento tanto dindmico como estatico de la temperatura del
agua a la salida del mismo.

Asi pues, como tultimo punto de la tesis, se ha desarrollado un modelo
de intercambiador enterrado, basado en la combinaciéon de dos modelos dis-
tintos: el modelo g-function para tener en cuenta el comportamiento a largo
plazo de la temperatura del terreno y el modelo B2G, desarrollado espe-
cificamente para esta aplicacién, que permite reproducir la evolucién de la
temperatura del agua a la salida del intercambiador durante un cierto pe-
riodo de tiempo (10-15 horas), coincidente con el periodo de funcionamiento
diario de la instalacion. Este modelo de intercambiador enterrado ha sido
debidamente validado con datos experimentales pertenecientes a dos inter-
cambiadores distintos y, posteriormente, se ha incluido en el modelo global
de la instalacion.

El modelo global de la instalacién desarrollado de esta forma consigue re-
producir con precision los resultados experimentales del funcionamiento del
sistema tanto a corto como a largo plazo, incluso después de aplicar las mis-
mas modificaciones que se han ido aplicando a la instalacion experimental a
lo largo de los anos, y resulta ser, por tanto, una herramienta ttil para el desa-
rrollo de futuras estrategias de optimizaciéon energética, con la consiguiente
programacion de algoritmos de control en el sistema.
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