EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) 10/07/2014 (16:00 h)

Examen final (Exg) Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno : SOLUCIONES DNI:

1) [CFR] (1,5 puntos) En la figura adjunta se presenta un enfriador-condensador real y su esquema

equivalente.
GI hEI We

e
8L hL
Enfriador-Condensador

G, h,w f
e e
€ 1-f

Enfriador Ideal

Esquema equivalente

Se supone constituido por dos ramas, una con la fraccién de caudal (1-f) que se pone en
contacto ideal con el refrigerador y sale con humedad relativa del 100 %, y la fraccién f (factor
de by-pass) que no modifica su estado. Determine:

a) Balance de energia y masa aplicable al enfriador ideal
Gx(1—f)*he=6G*(1—f)*h;+g,*h,+Q
Gx(A=flxwe=G+A—-f)*w; + g,

b) Balance de energia y masa aplicable al mezclador ideal
Gxfxh,+G+(1—f)*h; =G *hg
Gxfsxw,+G+x(1—f)xw; =G *wg

¢) Usando el grafico adjunto, y supuesto G = 10 kg,/s y f = 0,15, determinar:

i. Humedad w; si la humedad a la entrada es de 20 g,/kg, vy la
temperatura es de 50 °C, y a la salida del conjunto debe ser de 7 g,/kg.
1001520+ 10+« (1 —-0,15) *w; =107 4,71 g./kg.
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10/07/2014 (9:30 h)

Tiempo total: 3 h

DNI:

f (3° GIE)

EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

Examen final (Exg)

Alumno:

Caudal de liquido condensado.

10 * (1

=10+x(1-0,15)*7+g; 11.058,/s
Dibujad en el grafico el punto representativo de la salida del conjunto.
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) 10/07/2014 (16:00 h)

Examen final (Exg) Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno : SOLUCIONES DNI:

2) [PRP] (1 punto) Si la tensién en alterna generada por un sistema fotovoltaico con inversor, se
puede representar por: V(t) = 150 sen(wt) + 23sen(5wt) + 12sen(7wt) + -+, donde
w = 2nf. Determinar la expresion de la corriente I(t), que pasa por una carga resistiva de 10 Q,
conectada al inversor; si se dispone, en paralelo con ella, un filtro LC-serie, sintonizado con el 7
armoénico y un filtro LC-paralelo, sintonizado a 50 Hz. NOTA: suponed que los filtros son ideales.

ljiz (t] = ) seu ((fﬁ 1]

3) [PRP] (1,5 puntos) En una instalacién industrial, con una acometida en trifasica de 400V, la
demanda eléctrica en un momento dado es de 350 kW, con un cos¢ = 0,7. Para compensar el
factor de potencia se tiene, en paralelo con la carga, una bateria de condensadores en tridngulo,
gue aportan 400 kVAr. Si se dispone de un TCR [bobinas controladas con tiristores]
(configuracion en tridangulo), con una inductancia real por fase de 15 mH, ¢ Determinar el angulo
de disparo aproximado de la TCR para que el factor de potencia sea la unidad? NOTA: El angulo
de disparo esta entre 11/2 y TT.

I = % (n Cast senéZa))

Iv<)

I - 350 kw

D

Qe =« T% W/ =334, 1 kvby (,, Q, = ®p- Qc = -424 kvt
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) 10/07/2014 (9:30 h)

Examen final (Exg) Tiempo total: 3 h

Alumno: DNI:

4) [CFR] (1 punto) Dibujad, sefialando los valores numéricos mas relevantes y RAZONANDOLO, la
respuesta de un controlador P.l. (elegid arbitrariamente sus parametros) a una entrada de error
£(t) como la representada en la figura.

L0
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) 10/07/2014 (16:00 h)

Examen final (Exg) Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno : SOLUCIONES DNI:

5) [VVL] (1,5 puntos) La iluminacion en cierto local de una biblioteca esta constituida por 56
luminarias con lamparas compactas de la marca Philips con las siguientes caracteristicas:

FBS163 2xPL-L36W HFP

2 x 2900 Im

Polar Intensity Diagram . .
12 e 12 Utilisation factor table

i W N

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE

RoOM 80 0.60 | 070 0.70 070 0.70 | 050 0.50 | 0.30 0.30 | 0.00
60° 60° Index| 0550 0.50 | 0.50 0.50 0.50 0.30 | 0.30 0.10 | 0.30 0.10 | 0.00
Kk 0.30 0.10 | 0.30 0.20 010 0.10 | 010 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00

060 | 0.21 0.20 | 0.21 0.20 0.20 0.16 | 0.16 0.14 | 0.16 0.14 | 0.13
0.80 0.26 0.25 026 0.25 0.24 0.21 0.20 0.18 0.20 0.18 | 0.17
1.00 | 0.30 0.28 | 0.30 0.29 0.28 024 | 0.24 0.22 | 024 0.21 | 0.20

0

|

30° 200 30° 125 | 0.35 032 | 0.34 032 031 028 | 0.28 025 | 0.27 0.25 | 024
- 150 | 038 034 | 037 035 034 031 | 030 028 | 030 028 | 027

(cd/1000|328000 L‘O'Z‘;g;‘; 200 | 042 038 | 041 039 037 035 | 034 032 | 034 032 | 031
250 | 0.46 0.40 | 0.44 0.42 040 0.37 | 0.37 0.35 | 0.36 0.35 | 0.34

300 | 048 042 | 046 0.44 0.41 0.39 | 0.39 0.37 | 0.38 0.37 | 0.35

— 0.46 400 | 051 044 | 049 046 043 042 | 0.41 040 | 040 032 | 0.38

Serviceupward 000 500 | 052 045 | 051 047 044 043 | 042 041 | 042 041 | 0.39

Service downward 0.46

CIE flux code 44 78 96 100 46

Las caracteristicas del local en cuestion son las siguientes:

Dimensiones: Reflectancias superficies (p):
a(m)= 25 Techo: 80
b(m)= 8 Pared: 50
H(m)= 3,15 Suelo: 30
Se pide:

a) (0,75 puntos) Calcular el valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) sabiendo
que el factor de mantenimiento es f,, = 1 y la altura del plano util es 0,85 m.

P-100 R
VEEI=— [W/m™ ] por cada 100 Lux
S-E

28

Determinamos en priveer Llugar el valor de Lo iluminancia weedia sobre el plano util:
. . -V\/ .
e fofunnd
S

- Caleulamos el factor de utilizacion definido por el fabricante segiun el tndice del
local Y Las veflectancins de las superficies:
a-b 25-8
= = =264
h-(a+b) (315-0,85) (25 +)
Las veflectancins de techo, pared Yy suelo sow respectivamente: 0,8; 0,5 Y 0,3.

5/10




EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE)

10/07/2014 (9:30 h)

Examen final (Exg)

Tiempo total: 3 h

Alumno:

DNI:

S

mwm

3,00 —-2,50 048—0,46
2,64-250 f,—2,50

=1, =04654

_{M~{,M-n-w-¢_0/4@54'1'@4@'5@'5900
= 25 -2

=247,67 lux

56226100 -
VEE(= =579 [W/m™ 1 por cada 100 Lux
25-8-34F,6F

(0,5 puntos) Calcular el valor de Pl sefialado como segundo indicador de eficiencia por

Reflectance
Room 0.80 0.80
Index| 0.50 0.50
Kk 0.30 0.10
0.60 | 0.21 0.20
0.80 | 0.26 0.25
1.00 | 0.30 0.28
125 | 0.35 0.32
150 | 0.38 0.34
200 042 0.38
250 | 0.45 J0.40
3.00 | 0.48 J0.42
4.00 | 0.51 0.44
500 | 0.52 045
b)
el CT-DB-HES3.
c)

Pl

_56-2-326

=20,16[W/ (M~ 100 Lx)
252

(0,25 puntos) ¢Cual es el tercer requisito que marca el CTE-DB-HE3?

Presentar un plan de mantenimiento que tncluya Los tiempos de ciclos de Limpleza Yy

sustitucion de Llamparas.
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO

(3° GIE)

10/07/2014 (16:00 h)

Examen final (Exg)

Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno : SOLUCIONES

DNI:

6) [ECL] (1 punto) Una industria tiene unas necesidades de electricidad de 3,7 GWh anuales, y las

siguientes necesidades continuas de calor, constantes dia y noche:

e Agua caliente: demanda de 79 m?/dia de agua, que se toma de la red de distribucién a 10
°C y se debe calentar hasta los 70 °C (calor especifico del agua: 4,18 kJ/(kg-°C), densidad
agua: 1 kg/l).

e Vapor para proceso: 0,9 t/h de vapor a 5 bar y 180 °C con entalpia 2811,54 kJ/kg. El vapor
se produce a partir de agua tomada de la red (10 °C), que después de acondicionarla en
presidn hasta 5 bar tiene una entalpia de 42,07 kl/kg.

Para cubrir parcialmente sus necesidades, la industria instala en 2005 un motor de gas natural
para cogeneracion de potencia eléctrica nominal a plena carga de 400 kW, que ofrece potencia
térmica recuperable de los gases de escape con temperaturas adecuadas para la produccién
del vapor, y circuitos de refrigeracién de camisas, compresor y aceite, adecuados para la
produccién del agua caliente. El consumo de combustible a plena carga es de 100 m>/h, de gas
natural de poder calorifico PCl= 9600 kcal/m*. Suponga que el motor funciona a su potencia
nominal de forma continua todo el afio.

Los rendimientos de la directiva para la produccién de electricidad y calor por separado para
ese tipo de motor y afio de instalacidn son del 49,0 % (ya corregida por las pérdidas de red) y
del 90 % respectivamente.

Sabiendo que la cogeneracidn siempre funciond a plena carga, que toda el agua caliente se
produjo con la cogeneracion, y que el ahorro de energia primaria porcentual fue del 22,35 %,
determine cuantas toneladas de vapor a la hora se generaban con la cogeneracion, y cuantas
con una caldera de apoyo.

196G
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) 10/07/2014 (9:30 h)

Examen final (Exg) Tiempo total: 3 h

Alumno: DNI:

7) [MVMS] (1,5 puntos) Calcular el VAN de la siguiente propuesta de inversion:
Una pequefia empresa tiene subcontratada la distribucién de su producto a su red de
mayoristas, a razén de 50 euros por unidad entregada. Al afio distribuye unas 9.500 unidades.
Ahora estudia adquirir un vehiculo con las siguientes caracteristicas para hacer dicha

distribucidn:

- Precio de compra del vehiculo 120.000 euros

- Capacidad de distribucién 10.000 unidades al afio
- Gastos variables 35 euros por unidad

- Gastos fijos sin incluir la amortizacion 80.000 euros al afio

- Vida util del vehiculo 3 afos

- Precio de venta del vehiculo al final de los 3 afos 10.000 euros

Justificar si interesa comprar el vehiculo para realizar la distribucidon con el vehiculo propio,
sabiendo que el tipo del impuesto sobre sociedades es del 30 % y que el coste de financiacidn
de la empresa es del 10%. Para reducir el pago de impuestos durante los tres anos de
operacion del vehiculo su amortizacion se realizara en 3 afos.

o) 1 2 2
lnversion -120.000 10.000
Albhorro 125.000 125.000 125.000
Gastos Fgos -R0.000 0.000 0.000
Amortz. -4.0.000 ~4.0.000 ~4.0.000
BAT 5.000 5.000 5.000
mpuestos -1.500 -1.500 -1.500
BN 2.500 2.500 2.500
FC -120.000 43.500 43.500 43.500

VAN = -4.210
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) 10/07/2014 (16:00 h)

Examen final (Exg) Tiempo total: 2 h 30 min

Alumno : SOLUCIONES DNI:

8) [VVL] (1 punto) El propietario de una vivienda desea contratar una tarifa eléctrica en BT. Estudia
dos posibilidades: una tarifa sin discriminacién horaria (2.0A) y otra con discriminacion de dos
periodos (2.0DHA) cuyos precios aparecen en las tablas | y Il. Durante 45 dias estima haber
consumido 400 kWh en el periodo punta y 400 kWh en el valle.

Calcule el importe de la factura eléctrica en los dos tipos de tarifas considerando una potencia
contratada de 9,9 kW. ¢Por cual deberia optar finalmente?
NOTA: Impuesto eléctrico 4,864%[(FP+FE+FER) x 1,05113]; IVA: 21 %

TABLA |: Tarifas de peaje/acceso en BT, término de potencia (€/(kW afio)) y término de energia (€/kWh)

Tarifas de Tp [€/(kW-afto)] Te [€/kWh]
acceso Sin DH Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
2.0A 38,043426 0,044027
2.0DHA 38,043426 0,062012 0,002215
2.0DHS 38,043426 0,062012 0,002879 0,000886

TABLA II: Precio (€/kWh) de coste de la energia activa

. Te [€/kWh]
Tarifa de acceso
Sin DH Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
2.0A 0,091
2.0DHA 0,092 0,054
2.0DHS 0,099 0,068 0,032

TABLA llI: Alquiler de contadores
Precios aplicables cuando el contador sea propiedad de la empresa
distribuidora:

Contador con DH: 2,05 €/mes

Tarifa 2.0A

Pe (RW) = 9,9
A) Término de factura de potencia: FP (=
FP= 276,66  EUR/AM0 FP=) Tp, X P, [€/airo]
FP= 46,42 EBUR -

B) Término de facturacton de energin: FE o
FE = 102 EUR Fe= ZTeL x €, [€]

i=1

C) Alquiler de equipos de medida:
Equipos = 3,075 EUR

D) Aplicacion del impuesto eléctrico: 4,264 %[ (FP+FE+FER)XL,05112]
mp. Eléctrico = 7,297 EUR
E) Caleulo del vA
165,4

VA (21 %) = 24,74 EUR
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EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO (3° GIE) 10/07/2014 (9:30 h)

Examen final (Exg) Tiempo total: 3 h

Alumno: DNI:

TOTAL FACTURA = 200,17 FEUR

Tarifa 2,0DHA

Pe (kW) = 9,9 -
A) Término de factura de potencia: 7P FP= EW:TPL X Py [e/anol
FP= 276,63 EUR/ARD =t
FP= 46,4322 EUR )
B) Término de facturacion de energin: FE FE= iT@L x €. [€]
FE = 24,0902  EUR =
C) Alquiler de equipos de medida:
EGU/LLPDS = 2,075 EUR
D) Aplicacion del limpuesto eléctrico: 4,264 %[ (Tp+Te+Tr)x1,0511=]

tmp. Eléctrico = &,67333 EUR
£) caleulo del vA
VA (21 %) = 294573  EUR

TOTAL FACTURA = 169,73 EBUR
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