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Caudal recirculado = 0,4 *3,0 = 1,2 kga/s
Caudal tomado del exterior = 3,0-1,2 = 1,8 kga/s

1Ver diagrama.

Entrada: he=44 k)/KQas We=6 9./KQas
Salida/recirculacién: h,=41 kJ/kgas wW,=8 gv/KQas

Exterior: hex = 8 kJ/KQas Wex=3 9v/KQas

Mezcla: hm = (hex * 1,8 + h,*1,2)/0,30 = (8 *1,8 + 41 *1,2)/ 3,0

= 21,2 KJ/KQas

Wm = (Wex *1,8 +w,*1,2)/3,0=(3*%1,8+8%*1,2)/3,0=5
9v/KQas

2Unidades a y ¢ calentando y d humidificando. Véase el diagrama
3 Unidad a: Qi= G * (h; -h,) = 3,0 * (42 -21,2) = 62,4 kW
4 Unidad c: G, = G*(wmn-w;) = 3,0 *(6-5) = 3,0 gJ/s



PREGUNTAS DE COGENERACION

Una industria que funciona todo el afo menos el mes de agosto, tiene instalada una
cogeneracion a base de un motor de Uy=1 kV, Py=6 MW eléctricos, que funciona a potencia
nominal todo el tiempo operativo. Las necesidades de energia térmica de la industria se
dividen en vapor (se genera vapor para proceso a 14 bar saturado, h=2788,89 kl/kg, y se
retorna agua a 1 bar y 80 °C, h=334,99 kl/kg), y calefaccidén. Para cubrir las necesidades de
energia térmica cuando la cogeneracidn no es suficiente, tiene de apoyo una caldera de gas
natural de 90% de rendimiento. El PCI del gas natural disponible es de 9500 kcal/m?.

La demanda de energia térmica de la fabrica se puede diferenciar en 2 periodos.

Porcentaje
) Consumo de GN
. del tiempo Demanda Demanda 3 Apoyo con
Periodo . B (m?/s) total de la
operativo Vapor (t/h) Calefaccion (kW) . . caldera
industria
anual
60 6,5 2500 0,38 Si
40 3 1000 0,32 NO
Determinar:

a) El ahorro de energia en porcentaje (PES) segun la Directiva. Los valores que indica
dicha Directiva para la generacién por separado de calor y electricidad para este
tipo de cogeneracién son del 0,9 y del 0,5 respectivamente (1,25 p)

b) El rendimiento eléctrico equivalente y el rendimiento global anual de la
instalacién, y comprobar si cumple el REE minimo indicado en el RD661/2007, cuya
tabla se reproduce abajo. (0,75 p)

Tipo de combustible Relnclimientﬂ Eléctrim.
equivalente - Porcentaje
Combustibles liguidos en centrales con calderas 49
Combustibles liguidos en motores témicos 56
Combustibles solidos 49
Gas natural y GLP en motores térmicos 55
Gas natural y GLP en turbinas de gas 59
Otras tecnologias y/o combustibles 59
Biomasa incluida en los grupos b6 yb.8 30
Biomasa y'o biogas incluido en el grupo b.7 50
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Examen PRP

Una carga trifasica en estrella, de impedancia Z=0.7239 + 0.7964j, se
alimenta de una red, con una tensién de linea de 400 V. Se quiere
compensar totalmente el consumo de reactiva de dicha instalacién, cosg=1.
Para ello se cuenta con:

- 4 baterias de condensadores de 300 pF. Los condensadores de cada
bateria estan en triangulo.

- Un TCR con bobinas de 10 mH conectadas en estrella.

Si se sabe que el valor eficaz de la corriente por fase del primer arménico
del TCR es

_ 2V
oL

I sen(2a)

Il

El resto de corrientes armédnicas, por fase, en valor absoluto, se puede
expresar como:

4V [sen(lh+1]a) sen(lh—1)a) sen|ha|
‘ h‘: — + — — cosa
nwl| 2(h+1] 2|h—1] h
Determinar:

- Nimero de baterias en paralelo a conectar.(1p)

Calculamos la reactiva que demanda la carga, que estd en estrella.

2
S= LZJL —100 kW +110kVALj=P+Qj

Calculamos la potencia reactiva que aportaria una bateria de condensadores
cond— —3Cw U2]1073 =—45,24 kVArJ
Luego el niumero de baterias a conectar en paralelo seréa:

NZLZZAB, luego N =3

‘ cond

- Angulo de disparo del TCR para compensar totalmente la reactiva.(2p).
nota: vale con 2 iteraciones

Se determina la reactiva a compensar con el TCR:



Q,=Q+NQ,,,=110—-3%45.24=-25.71 kVAr

Para compensar se determina por tanteo el dngulo de disparo del TCR

UZ

—107°
wlL,

‘Qt‘:QTCR:

_ nL
2(m—o|+sen|2a|

o

EL angulo resultante seria a=113.5°

- Si el punto estrella del TCR tiene conductor de neutro determinar si habra
circulacién de corriente debido al tercer arménico y el valor de su valor
eficaz.(1p)

4 Vfase
nwL

sen(|3+1]a) +sen((3—1)(x) _ sen |(3a
2(3+1) 2(3—1) 3

[1./=

cosa)‘=9.59A

Por el conductor de neutro circulara lsy=3*l5= 28.78A

- Si se pretende eliminar el 5 arménico producido por la TCR, que tipo de
filtro pondria y que relacién LC usaria.(1p)

_ 1
Se usaria un filtro LC serie siendo la relacion LC_[‘SW)Z




SOLUCION AL EXAMEN DE EFICIENCIA ENERGETICA-ECONOMIA

1.-VA =0,1/1,11 + 0,1/1,11*+ 0,1/1,11° + 0,1/1,11* + 1,1/1,11°
2.-0,15-0,15x 0,35 = 0,0975 =9,75%

3.- Los beneficios se contabilizan segiin el criterio de devengo, es decir, los ingresos
y gastos se registran cuando se producen con independencia de cuando se cobran o
pagan. Las amortizaciones del inmovilizado se tienen por tanto en cuenta, no asi en
los flujos de caja que solo se tienen en cuenta para calcular el impuesto sobre
sociedades por lo que luego se vuelve a sumar para hallar el flujo de caja.

Los beneficios solo tienen en cuenta los ingresos y gastos de un periodo mientras
que los flujos de caja tienen en cuenta las entradas y salidas de dinero en el mismo
periodo aunque no sean ingresos ni gastos, es decir, en el flujo de caja se tienen en
cuenta las inversiones, las desinversiones, las entradas de dinero por financiaciéon y
las salidas del mismo por pago de la financiacién aunque no se traten de ingresos y
gastos

4.- VA =100/1,083 + 120/1,083* + 140/1,083° + 160/1,083* + 1000/1,083°
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