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Resum

Moltes vegades l'usuari d’'una instal-laci6 de ctitzacié o calefaccio, no dona la suficient impodia
al sistema que I'hi ha de proporcionar un millonfost amb el maxim rendiment. Aquest confort édagtor
determinant, entre molts d’altres, de la “qualdatvida’. Mentre que el rendiment és un factor irgt a
nivell econdmic i ecologic. Tot i tenir prevalengls aspectes d‘estalvi energetic, aquets no impficwaver
de renunciar a un confort térmic i a un estalvingroic. Un dels aspectes que es centra el projecte é
promoure I'Us racional de les fonts energétiquesals biomassa) per a la correcta climatitzacios del
habitatges.

El projecte es desenvolupa en I'ambit domeéstic,castament correspon a un habitatge unifamiliar.
Aquest esta situat a la poblacié de Roda de Tewjimcia de Barcelona. L'objectiu principal del mcie és
I'eleccié del sistema de climatitzacid i el seu diteionament, per tal de donar el maxim conforualgaris
que habitin a la vivenda.

Criteris ambientals i eficients han estat objeaterssiderar pel disseny constructiu de I'habitatgea de
les mesures importants preses en el projecte,tadl'eteccié de les diferents parts que formemtal-lacio
de climatitzacié. Es fa referencia als aillamergls dancaments, el sistema solar de recolzamenipsde
produccio de fred i calor, entre d’altres.

En el projecte s’ha dut a terme un estudi dels@lifts tancaments de I'habitatge, tot determinantape
cada un d’ells, el seu coeficient de transmisgiditea.

Per seleccionar I'equipament més adequat s’hat plerties condicions climatologiques del municipi de
Roda de Ter i s’ha realitzat el calcul de les nsitats termiques de I'edifici.

L’habitatge incorpora una instal-lacié de captamar termica. Aquesta aportara un suport energetic
tot el sistema de producci6 de calor, ja siguilpgsroduccié d’aigua calenta sanitaria com peva¢dfactat
de la vivenda. La col-locaci6é dels panells a lafagsud tindra una doble funcié: a més de propaacio
energia solar térmica, serviran d’elements de poddesolar en la temporada d’estiu.

La caldera usada per donar recolzament térmic¢zatii com a combustible el “pellet”. El “pellet§ én
tipus de biomassa llenyosa que consta d’'un dededa fusta en format granulat. Es defineix i etlte el
consum energétic en biomassa, electricitat i comi@mic anual que ocasionara la instal-lacio dissdm

El sistema de terra radiant adoptat permetra eégefiment en époques estivals i el calefactat @jques
hivernals. Aquest donara el confort térmic necésseada estanca de I'habitatge.

En el projecte també es marquen les pautes bagigliesntrol de la instal-lacié solar aixi com ehirol
dels grups de bombament i la mescla d’aigua ded tadiant.
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Summary

Many times the user of an installation of air caiotgiing or heating not give enough importance t® th
system that has to provide him a better comfor wie maximum yield. This comfort is a determinfagtor
about the "quality of life". But the yield is an portant economical and ecological factor. In spitéaking
aspects of energetic saving into account, this doésnean that a thermal comfort and an econorsepéhg
have to be renounced to. One of the aspects tlog¢cpris based, is to promote the rational usehef t
energetic fountains used by the correct air comdiitig of the houses.

The project takes places in the domestic area,ggigccorresponds to a single-family house. This is
placed in the town of Roda de Ter province of Blama The main goal of the project is the choicehaf
system of air conditioning and its dimensioningpmder to give the maximum comfort to the users Vidv®
in the house.

Environmental and efficient decisions have beejeatbto considerate for the house’s constructive
design. One of the important decision of the profers been the choice of the different parts thanfthe
installation of air conditioning: like the closirigasulation, the solar system of support, cold &edt's teams
of production, among other.

In the project has been developed a study of tffereint closings of the house, meanwhile has been
determinated its coefficient of thermal transmissy each one. To choose the appropriate equiphe
started from the climatologically conditions of thewn of Roda de Ter and has been carried out the
calculation of the thermal needs of the building.

The house incorporates an installation of thermkdrsharnessing. This will bring an energetic suppm
the system of heat production, already is the prtidin of health hot water or for the heated from llousing.
The placing of the panels on the south fagade hvaille a double function: besides to provide thersoédr
energy, the panels will serve as elements for glatection in the season of summer.

The boiler used for giving thermal support will usel of the type "pellet". The "pellet" is a tyoé
woody biomass that consists of a wood’'s derivativanulated format. The energetic consumption in
biomass, electricity and the annual economic dust Wwill bring about the designed installation hdeen
definited and listed.

The system of radiant floor used will allowed tlefreshment in summer periods and the heated in
winter periods. This will give the necessary thdromanfort in each room of the house.

In the project some basic models are marked bgdhé&ol of the solar installation as well as thatcol
of the groups of pumping and mixture of water & thdiant floor.



1 INTRODUCCIO I OBJECTIU

1.1 Introduccio

En el seglient projecte es valora l'aplicacié d’'un sistema de climatitzacio
d’un habitatge unifamiliar. Es realitzen un seguit de calculs per tal d’arribar a
una solucid adequada pel dimensionament técnic dels equips que poden
intervenir en la instal-lacio.

Un dels motius dels que s’ha decidit realitzar el seglient projecte, és degut
a que moltes vegades l'usuari d’una instal-lacié de climatitzacié o calefaccié no
déna importancia a un sistema el qual I'hi ha de donar un confort i un maxim
de rendiment. Aquest confort és un factor determinant entre molts d’altres de
la “qualitat de vida”, mentre que el rendiment és un factor economic i ecologic.

En el cas que s’ocupa s’ha elegit un habitatge unifamiliar, perd el metode
de calcul es pot extrapolar a diferents tipus d’edificacions, com podrien ser d’us
residencial plurifamiliar (blocs de pisos) , d’Us terciari (oficines, escoles, etc...)
o, fins i tot, d'Us industrial (cambres frigorifiques, industries on es necessiti
donar unes condicions climatiques determinades, etc.).

En concret es tracta d’una climatitzaci6 mitjancant la instal-lacié d’un
sistema de sol radiant o terra radiant. Al llarg del projecte, es determinara el
funcionament de totes les parts de la instal-lacid, i també es dimensionaran els
equipaments de produccié de calor i fred.

A part, s’estudiaran el costos d’explotacié de la instal-lacid, fent un estudi
compartiu dels diferents sistemes convencionals de calefaccié respecte
I’escolli't en el projecte.

Per a la realitzacié de la instal-lacid s’han tingut en compte diferents
aspectes técnics reflectits a les normatives actuals. Aquests son d’afectacio
directe tant en les configuracions constructives com en les condicions técniques

de les instal-lacions.



1.2 Objectiu del projecte

L'objecte d'aquest projecte és determinar les condicions tecniques i
economiques d’‘una instal-lacid de climatitzacié d’un habitatge unifamiliar de
tipus mitja. Aquesta estara basada en una instal-lacié solar termica, per a la
generacié de calor, per tal de donar recolzament al sistema de climatitzacid.

L’habitatge sera de nova construccio i estara situat a Roda de Ter, (Barcelona).

1.3 Estructura del projecte

A continuacid es descriu breument en que consisteix cada apartat del

projecte.

Apartat 2 — Descripcid i documentacié

En aquest I'apartat es mostren les dades generals del peticionari i de la
ubicacié del projecte. Es descriuen les parts de I'habitatge més caracteristiques
que intervenen directament amb el calcul de la instal-lacié. S’esmenta la

documentacio técnica i legislativa consultada per la realitzacié del projecte.

Apartat 3 - Metodologia de calcul del projecte

Aquesta és la part de més significativa del projecte. Consta dels
diferents apartats de calcul de la instal-laci6 amb la corresponent justificacié
detallada. Es defineixen les dades de partida i es realitza el calcul per trobar

tots els resultats necessaris per poder dimensionar la instal-lacio.

Apartat 4 - Descripcié de la instal-lacid

Es determinen els diferents elements que s’instal-laran i, es descriuen
totes les condicions técniques que es duran a terme en el procés d’execucié de

la instal-lacio.



Apartat 5 - Demanda energética i comparacio de sistemes

Aqui es realitza el calcul de la demanda energéetica de I'habitatge i es
compara amb la demanda energetica del mateix habitatge perd considerant
uns aillaments termics estandards.

En un subapartat es mostra la comparacié energética del sistema escollit
en el projecte respecte a un sistema tradicional com és la instal-lacié de

radiadors.

Apartat 6 — Descripcié del control i funcionament

En aquest apartat es donen les premisses necessaries per tal de realitzar
una automatitzacié correcte de les diferents parts que consta la instal-lacié. Es
defineix el control especific per alguns mecanismes que tenen una funcid

determinant en la instal-lacio.

Apartat 7 — Estat d’'amidaments

S’acota i es valora tota la instal-lacié presentada en el projecte. També
es valora una instal-lacié de climatitzacié convencional per tal de poder
comparar els sobre costos ocasionats per l'eleccié de les diferents solucions

aplicades a la instal-lacio.

Apartat 8 — Conclusions

Es descriu breument els sistemes adoptats i es mostren el resultats més

representatius del projecte.



Apéndix
Apareixen tots els diferents calculs aplicats en el projecte.

Annexes

Es mostren les caracteristiques més importants d’‘alguns materials

utilitzats en el projecte.

Planols

Es el detall grafic de tota la instal-lacid i de I’habitatge en que s’ha basat el
projecte.



2 DESCRIPCIO I DOCUMENTACIO

2.1 Dades generals

Peticionari

Nom: Universitat de Vic
Escola Politécnica Superior

Adreca: C/de la Laura, 13
Poblacid: 08500 Vic (Barcelona)
Teléfon: 93 881 55 19
Autor del projecte: Josep Carrera i Dachs
DNI: 43629252-T
Carrera: ETI - ELECTRONICA INDUSTRIAL

Director del projecte: Moisés Serra i Serra

Dades d’ubicacio de la instal-lacio

Ubicacio: C/ Sant Pere, 21

Poblacié: 08510 Roda de Ter (Barcelona)
UTM
X: 443085
Y: 4648448

Tipus d’habitatge: Unifamiliar

2.2 Descripcio de I'edifici

L’habitatge seleccionat correspon a una edificacié unifamiliar de tipus
mitja, el qual és assimilable a la majoria d’edificacions d’aquesta constitucio.
Aleshores s’ha partit d’'un habitatge inexistent, i s’ha realitzat un model a partir

d’unes idees basiques que consisteixen en: la distribucié dels espais interiors
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de la vivenda i en la possible forma constructiva a emplacar en el lloc abans
esmentat. A partir d’aqui s’han realitzat el planols necessaris per a identificar,
acotar i quantificar les diferents parts constructives de la vivenda que formen

part de I'estudi d’aquest projecte.

Aixi doncs, l'edifici esta destinat a vivenda unifamiliar; i disposa de planta
baixa, planta primera i sota - coberta. A la zona oest de la planta baixa, s’hi ha
ubicat un espai especific on es situaran els equips térmics i de control de la
instal-lacié de climatitzacié. Tot i aixi, hi ha I'excepci6 de I'equip de
refredament d’aigua o planta refredadora, que s’ha situat a un altre lloc ja que
necessita ser instal-lat a I'exterior. Es per aix0, que s’ha ubicat a la terrassa de
la planta sota - coberta, dins d’'un recinte buit disposat al lateral sud de la

terrassa.

11



Tot seguit es passara a mostrar una relacié de superficies de les diferents

distribucions de I’habitatge:

. Superficie Superficie
Plant D .
anta ependencia construida m? atil m?
Garatge 47,19 33,47
Sala multiple 36,49 25,88
Planta Baixa | Entrada 9,31 6,6
Bany 2 4,84 3,43
Neteja/varis 11,55 8,19
Planta Menjador/Sala 31,96 22,67
. estar
Primera —
Habitacio 1 21,21 15,04
Cuina 17,58 12,47
Planta
) Bany 9,77 6,93
Primera —
Distribuidor 8,70 6,17
Planta sota Habitacio 2 12,46 8,84
Habitacié 3 9,62 6,82
coberta -
Estudi 28,09 19,92
TOTAL 250 176,43

Taula 1. Distribucié de superficies

En la planta baixa s’hi troben diferents dependencies les quals
corresponen basicament a garatge i sala multiple, a part d’aquests hi ha varies
sales secundaries: com la sala de calderes, un quarto de neteja i un bany.
També en aquesta planta s’hi troba I’'entrada principal de I’'habitatge a nivell de

carrer.

A la Planta primera hi ha dues zona clarament diferenciades, la zona de
dia i la zona de nit. La zona de dia correspon al menjador / sala d’estar i a la
cuina. D’altre banda, hi ha la zona de nit que s’hi ha ubicat I'habitacié principal.
A part d’aquestes sales en la planta primera també s’hi troba el bany principal i

el distribuidor.

La planta sota — coberta, igualment que la planta primera, també s’hi

poden diferenciar dues zones segons |'Us. En aquest cas, la zona de dia
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correspon a l'estudi i la zona de nit, als dos dormitoris de dimensions més

petites que es disposa en aquesta planta.

Es consideren el nombre d’habitants maxims de I’habitatge segons les
places de dormitori habilitades. Referent aix0, en aquest cas com que
I'habitatge disposa de 3 dormitoris (un dormitori doble i dos de simples);

aleshores, el total de persones com a maxim és 4.

L'edifici consta d'una coberta inclinada del 26% de pendent, de dues
vessants direccionades cap a la facana principal i cap a la fagana posterior. En
la vessant est, que és la que llinda amb la facana principal de l'edifici (que
doéna al carrer Sant Pere), hi ha una claraboia que il-luminara en horari ditirn a

I’escala d’accés a la planta de sota - coberta.

En la fagana lateral orientada al sud s’instal-laran els panells solars
termics els quals es sustentaran mitjancant una estructura tubular d’acer
inoxidable. La ubicacid del panells primara la distribucié ordenada a la fagana.
Els panells tindran una doble funcié. La primera, mitjancant un sistema solar
actiu, és la de donar una produccié de calor gratuita per tal de recolzar el
sistema de calefaccid, ja sigui pel calefactat de l'edifici com el de l'aigua
calenta sanitaria (ACS). I la segona, també de gran importancia, és la de
proteccid solar de la fagana sud en les eépoques estivals. Aquest sistema solar
passiu, permetra minimitzar les aportacions de calor als tancaments d’aquesta
facana (vidres i parets) amb el conseqlient estalvi energétic en refrescament
de I'habitatge. La inclinacié dels panells vindra determinada en funcié de la
normativa al respecte (Codi tecnic de l'edificacié - CTE) i de I'eépoca en que es

vulgui treure el maxima rendiment de la instal-laci6 solar.

La distribucié dels espais de la vivenda també és una mesura d’estalvi
energetic, si es fa racionalment. Per tant, s’'ha de tenir en compte les
aportacions internes de calor possibles lligades directament amb el tipus de

local que es disposa. En aquest cas concret, s’ha distribuit de forma que el
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emplacaments en que es necessita un nivell térmic més elevat, com sén les
zones dilrnes (sala d’estar / menjador), s’han situat a l'orientacié sud de la
vivenda. En canvi, la cuina com que és un espai que disposa de molta
aportacio d‘energia calorifica interna degut a la quantitat electrodomestics que
té (forn,el fogons,la nevera, etc.) s’ha situat en la zona freda de I’'habitatge,
concretament la part nord. Per altre banda, la situacié de les habitacions es
troba en la orientacid est ja que per dormir no es necessita un nivell termic

tant elevat com els altres ambits.

Una cosa que s’ha tingut molt en compte al llarg del projecte sén els
diferents tancaments de la vivenda. Tot seguit es descriuen els tancaments
més importants que es troben amb contacte amb I’'exterior. Comencant per un
dels tancaments, la Paret exterior 2, aquesta esta composta per una capa
d’estucat exterior, seguit per un mao tipus gero, una capa d’aillament de llana
de vidre de 12 cm de gruix, la qual cal fer emfasis ja que la majoria de les
vivendes estandard no es disposa d’aquets espessors d’aillament, i finalment,
una placa de guix laminat (Pladur). Un altre tancament important és el de la
Paret exterior 1, que és basicament igual que l'anterior perd que varia en el
seu acabat exterior, ja que en comptes d’estucat és una aplacat de pedra
natural. La coberta inclinada esta composta, des de |'exterior a l'interior, per
teula ceramica, aillament de poliestire extruit de 8 cm d’espessor, formigd
armat i revoltons ceramics sostinguts per bigues i acabat amb una placa de
guix laminat. Un dels problemes dels tancaments que en |'actualitat no es té
en compte, perd que existeix, sén el ponts térmics constructius. Aquests se
solen localitzar a columnes o forjats que estan en contacte amb l'exterior. En
aquest cas, per pal-liar aquest problema, s’ha tingut en compte l'aillament
d’aquestes parts. Es per aix0, que s’hi ha col-locat un aillant format de
poliestire extruit de 3 cm de gruix. El tancament més desfavorable
termicament i que és inevitable haver de col-locar en una vivenda soén les
finestres. Per tal de reduir al maxim les transmissions termiques, s’ha escollit
un tipus de vidre de doble camera de la marca CLIMALIT (concretament els

espessors de les diferents capes son 6mm de vidre, 12mm de cambra d’aire i
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6mm de vidre (6/12/6)). En aquest apartat cal fer un incis sobre l'aillament
acustic que proporcionara el vidre. Com que la zona on s’ubica I’'habitatge és
una poblacid mitjanament tranquil-la, el problema acustic no es molt acusat,
pero si |'habitatge hagués estat situat en una zona d’ambient sorollosos
(ciutats) els espessors de les capes del vidres haurien de ser diferents per tal
d’atenuar acusticament les diferents freqliéncies dels sorolls. Per exemple, es
podria utilitzar un vidre doble de 6/12/4, mentre que el vidre de 6 mm
atenuaria una freqiéncia determinada el de 4 atenuaria una altre freqliéncia.
S’aconseguiria aixi una atenuacié de soroll global considerable. En aquest cas,

el vidre escollit s’ha primat més en nivell termic que en nivell acustic.

Es pot veure en aquest projecte que s’ha tingut especial atencié en la
seleccid dels aillaments a col-locar en I’'habitatge. Per veure una descripcié més
detallada de tots els tancaments vegeu I'apartat 3.2 condicions termiques dels
tancaments i I'apartat d’‘apéndix, aixi com els planols de detall dels

tancaments.
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2.3 Documentacid i normativa de referéncia

Normativa i documentacié base per al calcul de les dades presentades.

Manual d’aire condicionat de CARRIER

« Real Decret 314/2006 per el que s’aprova el Codi Técnic de la Edificacié i
els seus Documents Basics

+ Real Decret 1027/2007 per el que s’aprova el nou reglament
d’instal-lacions Termiques en edificis (RITE)

* Manual del vidre

» Fundamentals ASHRAE HANDBOOK 1.993

« Acondicionamiento de aire y refrigeracién CARLO PIZZETTI
Editor Libreria Técnica Bellisco

« P.O. Fanger, Thermal Comfort, McGraw-Hill Book Company 1972

« UNE 100.012/84 Bases para el proyecto. Zona bienestar

« UNE 100.013/85 Bases para el proyecto. Condiciones interiores de
calculo.

« Manual técnic - Aplicacions de calefaccio i climatitzaci6 - UPONOR

« ITEC - Institut de la tecnologia de la construccié a Catalunya

« Manual d'aillament termic i acustic URSA del Grup Uralita.

« Cataleg comercial de climatitzacié de la casa GENERAL

16



3 METODOLOGIA DE CALCUL DEL PROJECTE

El primer pas és determinar les condicions climatiques de la zona on s’ubica
I’edifici a tractar i les condicions de confort desitjades en el seu interior. El pas
seglient, és veure les caracteristiques constructives de I'edifici i, a continuacid,
determinar, mitjancant métodes de calcul, les possibles solucions a aplicar en
el projecte. Tot seguit, es mostren els diferents apartats que han intervingut
en el calcul del projecte.

3.1 Dades teécniques de partida

Condicions exteriors de calcul

S’han considerat les seglients condicions exteriors de calcul:

Estiu Hivern
Temperatura (°C) 36,3 -7,4
Humitat relativa (%) 66,5 85,8

Taula 2. Condicions climatiques exteriors

Alcada sobre el nivell del mar: 470 m
Variacioé de temperatura ditirna mitjana a l'estiu: 31,0-15,1 = 15,9°C
Variacio de temperatura ditirna mitjana a I'hivern: 10,2-(-0,4) = 10,6°C

Temperatura del terreny: 13,7 °C

Aguestes dades s’'han extret del servei meteorologic de Catalunya
(METEOCAT) i de la informacié de l'observatori de Roda de Ter i Masies de
Roda. El resultat de les seglients dades, és la mitjana de les dades de varies

poblacions de la comarca proximes a la localitat que estem tractant.
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T Mitjana de| Mitjana | T max. | T min. [Humitat relativa
mitjanal T max. |de T min.|absoluta| absoluta mitjana
Gener 5,4 11,2 -0,3 17,5 -5,5 82,7
Febrer 6,8 14,5 -0,4 19,6 -5,4 73,8
Marg 10,1 18,2 2,2 25,2 -2,7 71,2
Abril 11,9 19,2 4,5 26,1 -0,8 69,6
Maig 16,1 23,3 8,5 30,3 3,7 70,7
Juny 20,8 27,8 12,5 35,3 8,1 63,0
Juliol 22,9 31,0 14,8 35,8 10,1 63,1
Agost 23,0 31,0 15,1 36,3 11,1 66,5
Setembre 19,0 26,2 11,9 30,2 6,1 75,2
Octubre 15,1 21,3 8,1 26,2 2,1 78,0
Novembre 8,9 14,6 2,6 20,6 -3,7 82,3
Desembre 4,9 10,2 -0,4 15,9 -7.,4 85,8
Any 13,7 20,7 6,6 36,3 -7,4 73,5

Taula 3. Dades meteorologiques de Roda de Ter

Concretament, les temperatures maximes i minimes absolutes i la
humitat relativa son extretes de diferents estacions meteoroldgiques
(METEOCAT) d’algunes poblacions de la comarca d'Osona ja que l'observatori
de Roda no disposava d’'aquestes dades. Per tal de que s’ajustessin els valors a
la realitat s’han considerat les seglients poblacions Vic, Oris i Gurb; amb
historics dels anys seglients per cada poblacié 1997-2002, 1997-2003 i 2001-
2003 respectivament.

Per altre banda, les temperatures mitjanes extretes de I'observatori de
la poblacié6 de Roda de Ter tenen un interval que inicia a I'any 1996 i acaba
2005.

També hi ha diferents normatives estatals al respecte, que estableixen
les temperatures exteriors de calcul, perd aquestes només disposen de dades

de les capitals de provincies. Les normatives son les seglients:

NORMATIVA / DOCUMENTACIO
Normes UNE 100.001: 1985
Normes UNE 100.002: 1988
Normes UNE 100.014: 1984
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Condicions interiors de calcul

En aquest apartat s’ha tingut en compte el confort ambiental. Per mantenir
les condicions interiors amb un grau satisfactori per les persones que han de
residir en el local, s’han de controlar les segients variables que intervenen en
el confort:

e Temperatura

e Humitat relativa

+ Velocitat del aire

+ Soroll

e Puresa del aire

La definicié de climatitzacié segons la norma UNE 100.000 és la seglent:
I'accio i l'efecte de climatitzar, és a dir, de donar a un espai tancat les
condicions de temperatura, humitat relativa, puresa d’aire i, a vegades, també
de pressio, necessaries pel benestar de les persones i la conservacid de les

coses.

Per assolir una puresa de l'aire adequada, es realitzara una renovacio
d’aire higienic mitjangant |'aportacié d’‘aire nou controlat pels sistemes de
ventilacié forcada. Aquesta ventilacid es realitzara sempre evacuant l'aire de

I'interior per les zones humides de |I’'habitatge, com banys i cuina.

També es té en compte que a l'hora de dissenyar el sistema de
climatitzacid és practicament impossible aconseguir la satisfaccido de tots els
ocupants de local, pero el que es pretén es reduir el maxim el percentatge de

persones insatisfetes.
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Un dels aspectes a considerar en el dimensionament de sistemes de
climatitzacio, és el metabolisme de les persones i I'activitat que es realitzara en
I'espai climatitzat. La produccié de calor del cos huma varia en funcid de
I’activitat i els seus valors estan entre el 98 kcal/h, en activitats sedentaries, i
378 kcal/h, en activitats fisiques molt pesades (practica d’esports). Aquesta
produccié de calor esta definida per la unitat MET que correspon a 58W/m.2,
que varia en funcidé de l'area del cos huma i de l'activitat que s’esta exercint.
També varia en funcié de la vestimenta de la persona, degut a la resistencia
especifica de cada teixit de roba, la qual es mesura amb la unitat CLO
(0.155m2°C/W).

El MET es divideix en dos tipus de calor: el calor sensible (conveccio i

radiacid) i el calor latent (evaporacio).

Per mesurar l'area del cos huma s'utilitza la formula de DuBois de
caracter experimental:

A=0,202 x m%*?®>x h%7%

A: Superficie corporal (m2)

m: massa corporal (kg)

h: altura (m)

A continuacid es mostren una série de taules en que es pot observar

com respon el metabolisme en diferents situacions:
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RELACIO ENTRE TEMPERATURA EFECTIVA , SENSACIO TERMICA I ESTAT DE SALUT

T2 EFECTIVA

SENSACIONS TERMIQUES

REACCIONS FISIOLOGIQUES

ESTAT DE SALUT

43
42
41
40
39
38
37
36

LIMIT TOLERABLE

GREUS MOLESTIES
MOLTA CALOR

CALOR

CALOR ACUSADA

CALOR LLEUGER

NEUTRE-CONFORT

FRESCA LLEUGERA

FRESCA
LLEUS MOLESTIES

FRED

MOLT FRED
MOLESTIES

ESCALFAMENT DEL COS

IMPOSSIBILITAT DE REGULACIO

ESFORG CREIXENT
DEGUT A LA
SUDORACIO I A LA
CIRCULACIO SANGUINEA

REGULACIO NORMAL
ASSEGURADA PER LA SUOR I
EL SISTEMA VASMOTOR

REGULACIO ASSEGURADA DEL
SISTEMA VASMOTOR

AUGMENT DE LA
PERDUA DE CALOR PER
RADIACIO I CONVECCIO

NECESSITAT D'ABRIGAR-SE

MES O DE MOURE'S

VASOCONSTRICCIONS A
LES MANS I PEUS

ESCALFREDS

COLPSE CIRCULATORI

CREIXENT PERIODE DE
. COPS DE CALOR
MOLESTIES CARDIOVASCULARS

NORMAL

CREIXENTS MOLESTIES PER
SEQUEDAT DE LES MUCOSES
I DE LA PELL

DOLORS MUSCULARS
MOLESTIES EN LA
CIRCULACIO PERIFERICA

Taula 4. Relacid entre la temperatura efectiva, sensacid térmica i estat de salut.

(P.O. FANGER)

VESTIMENTA CLO
DESPULLAT 0,00
BANYADOR 0,01
PANTALOS CURTS 0,10
ROBA TROPICAL 0,30
ROBA D'ESTIU LLEUGERA 0,50
ROBA D'HIVERN 1,00
ROBA PESADA 1,50
ROBA DE TREBALL HIVERNAL 2,20
ROBA POLAR 4,00

Taula 5. Resisténcia térmica de la vestimenta

(P.O. FANGER)
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ACTIVITAT DESENVOLUPADA

METABOLISME

W/m? MET
DORMINT 40 0.7
5 RECLINAT 45 0,8
EN REPOS ASSEGUT INACTIU 60 1,0
DRET RELAXAT 70 1,2
3,2 km/h 115 2,0
CAMINANT A PEU PLA  |4,8 km/h 150 2,6
6,4 km/h 220 3,8
LLEGINT ASSEGUT 55 1,0
ESCRIPTURA 60 1,0
MECANOGRAFIA 65 1,1
ACTIVITATS D'OFICINA |TREBALL ASSEGUT 70 1,2
TREBALL DRET 80 1,4
CAMINANT 100 1,7
TALLANT, EMPAQUETANT 120 2,1
COTXE 60-115  1,0-2,0
VOL NORMAL 70 1,2
CONDUINT, PILOTANT |ATERRATGE INSTRUMENTAL 105 1,8
AVIO DE COMBAT 140 2,4
VEHICLES PESATS 185 3,2
CUINANT 95-115  1,6-2,0
ACTIVITATS DIVERSES [NETEJA DE CASA 115-200  2,0-3,4
AIXECANT PESOS 130 2,2
SEGAR \ 105 1,8
TREBALLS AMB INDUSTRIA ELECTRICA 115-140  2,0-2,4
MAQUINARIA TREBALL PESAT 235 4,0
TRANSPORTANT PAQUETS (50kg) 235 4,0

TREBALL DE PIC T PALA

235-280 4,0-4,8

ACTIVITATS LUDIQUES

BALLANT

ESCALFANT

TENIS

BASQUET

COMPETICIO DE LLUITA

140-255 2,4-4,4

175-235 3,0-4,0
210-270 3,6-4,0
290-440 5,0-7,6
410-505 7,0-8,7

Taula 6. Calor despresa per el metabolisme en funcié de I'activitat

(ASHRAE)
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Tot seqguit es defineixen el parametres ambientals de major influéncia en

el confort:
- La temperatura que detecta una persona en el medi que I'envolta no és
directament la temperatura del aire (mecanisme de conveccid), sind que es
troba influenciada per les temperatures de les superficies que configuren el
local (procés de radiacio).

Aleshores es defineix la temperatura operativa (t,) d’un local, que és la
temperatura que haurien de tenir tant les parets com l'aire, per tal de que el
cos huma intercanvii per conveccio i per radiacié la mateixa quantitat d’energia
gue en la situacié real. La temperatura operativa ve donada per l'expressié
seguent:

n

D ti* Al
t = d=n

t = mp a mp n

° 2 D A

t,: Temperatura operativa (°C)
t-mp: Temperatura radiant mitja ponderada de les superficies del local (°C)
(maxima temperatura radiant permesa 29°C)

t,: Temperatura de l'aire ambient (°C)

- La humitat relativa afecta poc el confort de les persones. Els valors que
oscil-len entre el 30% i el 70% son admissibles, perdo de tota manera
s’estableixen, per determinades causes sanitaries, entre el 40% i el 60%.
Perque a valors diferents d’aquests poden provocar irritacions de les mucoses,
sequedat en la pell, creixement de microorganismes, entre d‘altres.

- I la velocitat de l'aire que influeix directament amb la capacitat de
transmissid per conveccid, causant en velocitats altes, sensacio de
refredament de diferents parts del cos com clatell, turmells etc... i creant una

sensacio de desconfort.
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En el seglient diagrama psicométric de I'aire es mostra la zona de confort:

—30

%
Factor de calor sensible

¥z.

[-0.80

Humedad absoluta [g/Kg aire seco]
— —
N
Qo
Presién de vapor [mbar]

—0.90

—1.00

—8

Temperatura seca [C]

Figura 1. Zona de confort en el diagrama psicométric a una pressié de 0,95805 bar

Condicions interiors del projecte

Aixi doncs, es definiran unes exigéncies teérmiques interiors establertes
en el nou reglament d’instal-lacions térmiques en edificis (RITE) aprovat pel
Real Decret 1027/2007 de 20 de juliol, concretament es defineixen en la
Instruccié Tecnica IT 1.1.4.

Les condicions interiors de disseny de la temperatura i la humitat
relativa es fixaran en base a l'activitat metabolica de les persones, el seu grau
de vestimenta i el percentatge estimat de insatisfets (PPD).

Per persones amb activitat metabdlica sedentaria 1,2 met, grau de vestimenta
0,5 clo en estiu j 1 clo en hivern i un PPD entre el 10 i el 15 %, els valors de
temperatura operativa i humitat relativa estaran compresos entre els limits

indicats en la seglent taula:
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Estacio | Temperatura operativa °C | Humitat relativa%
Estiu 23...25 45...60
Hivern 21...23 40...50

Taula 7. Condicions interiors de confort

Al canviar les condicions exteriors, la temperatura operativa es podra
variar entre els dos valors calculats per les condicions extremes de disseny,
també s’admetra una humitat relativa del 35% en las condicions extremes

d’hivern durant periodes curts de temps.

La velocitat mitjana de l'aire es mantindra dins dels limits de benestar
tenint en compte I'activitat de les persones i la seva vestimenta, aixi com la
temperatura de l'aire i la intensitat de turbuléncia.

La velocitat mitjana del aire de la zona ocupada es calculara de la
seguent manera:

Amb difusié d’aire per desplagcament i no per mescla, intensitat de la

turbulencia del 15 % i PPD per corrents d’aire menor que el 10%:

t
V=—-0
100

V: Velocitat mitjana de l'aire (m/s)

t: temperatura seca

Aleshores amb una temperatura seca de 23°C la velocitat del aire

maxima es de 0.13 m/s.

Les exigencies de qualitat d’aire interior considerades en els edificis de
vivendes, a els locals habitables de les mateixes, en els aparcaments i en
garatges es tindran en compte els requisits establerts en la Seccié HS 3 de codi

tecnic de la Edificacid (CTE), que es mostren en la taula seglent:
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En funcion de

Por ocupante Por m? atil otros parame-
tros
Dormitorios
Salas de estar y comedores
Aseos y cuartos de bano 15 por local
2 (1)
n | Cocinas @)
-% 50 por local
§ Trasteros y sus zonas comunes 0,7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

(1) En les cuines amb sistema de coccié per combustié o dotades de calderes no estanques aquest cabal s’'incrementa

en 8 1/s.
(2) Aquest es el cabal corresponent a la ventilacié addicional especifica de la cuina

Taula 8. Cabals de ventilacié minims exigits en /s, dades extretes del CTE.

3.2 Condicions termiques dels tancaments de |'edifici

Els coeficients mitjans U de transmissié termica dels tancaments que
delimiten cada unitat d’ocupacid, no superaran els valors indicats en el
document basic del codi técnic de l'edificacié CTE-DB-HE1, segons la zona
climatica on s’ubica I'edifici.

Zona climatica: D1
Municipi: Roda de Ter
Classificacio dels espais habitables interiors:
- espais amb baixa carrega interna

- classe higrométrica 3 o inferior (Hr interior: 55%)
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Cerramientos y particiones interiores ZOﬁAS ZOgAS ZOEAS ZOEAS ZO:AS
Muros de fachada, particiones inferiores en contacto con

espacios no habitables, primer metro del perimetro de

suelos apoyados sobre el terrenc'” y primer metro de 122 107 0,85 0.86 0.74
muros en contacto con el terreno

Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos' 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

(1) Si inclouen les lloses o soleres enterrades a una profunditat no major de 0,5m.
(2) Les transmitancies térmiques de vidres i marcs es comparen per separat

Taula 9. Transmitancia termica maxima de tancaments i particions interiors de I’evolvent
térmica U en W/m2K, dades extretes del CTE

ZONA CLIMATICA D1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upniim: 0,66 Wim? K
Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,49 Wim? K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,38 Wim* K

Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,36

Transmitancia limite de huecos'" Uniim WimZK Factqr solar _modlflcado limite de hugcos FHiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos N E/O S SEISO E/O S SE/ISO E/O S SE/SO
de0a10 35 3,5 35 35 - - - - -
de 11a20 3,0(3,5) 35 35 35 - -
de21a30 25(29) 29(3,3) 35 35 - - - - - -
de 31a40 22(25) 2,6(29) 3,4 (3.5) 3.4 (3.5) - - - 0,54 - 0,58
de 41a 50 21(22) 25(2,6) 32(3,4) 32 (3,4) - - - 0,45 - 0,49
de 51260 1,9 (2,1) 23(24) 3,0 (3,1) 3,0(3,1) - - 0,40 0,57 0,44

Taula 10. Valors limit dels parametres caracteristics mitjos, dades extretes del CTE.
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Pel calcul dels coeficients de transmissio s’ha fet servir el métode descrit en
I'annex E del Document Basic HE1l del CTE i s’han utilitzat les formules
seglients (a continuacid es mostren les formules de més importancia del

document basic HE1 relacionades amb la transmissio térmica):

« Transmitancia termica U (W/m2K):
U :i
R,

On:

Ry: és la resisténcia térmica total del component constructiu (m2K/W)

+ Resisténcia térmica total Ry (m2K/W):

Rr=Rg+ Ry +Ry+ ...+ R, +Ree
On :
Ri, R, ... R, son les resisténcies térmiques de cada capa de diferent
material que constitueixen el tancament (m2K/W)
Reii Rse son les resisténcies termiques superficials corresponents al

aire interior i exterior respectivament, preses de la taula
seglient, d’acord amb la posicié del tancament , direccid
del flux de calor i situacié de I'edifici (m2K/W).

Posicidn del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse Rsi

Cerramientos verticales o con pen-

diente sobre la horizontal >60° y flujo 0,04 0,13
horizontal

A
Cerramientos horizontales o con \\
pendiente sobre la horizontal <60° y 0,04 0,10
flujo ascendente §
Cerramientos horizontales y flujo 0.04 017
descendente § ' '

v

Taula 11. Resisténcies termiques superficials de tancaments en contacte

amb l'aire exterior en m2K/W, dades extretes del CTE.
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« La resistencia térmica de una capa téermicament homogénia R (m2K/W):

R=%
]

On:
e: espessor de la capa (m)

A: conductivitat térmica de disseny del material que composa la capa (W/mK)

Transmissio termica dels forats de construccié (es defineix com a forats de
construccid, qualsevol element semitransparent de I'evolvent de lI'edifici.

Compren les finestres i portes envidriades):
« Transmitancia térmica dels forats de construccio:

Uy = (1-FM) X Uy,y + FM X Uy m
On:
Uy,v: és la transmitancia térmica de la part semitransparent (W/m2K)
Unm: és la transmitancia téermica de la finestra, vidriera o porta (W/m2K)

FM:  és la fraccio del forat ocupada per el marc

En l'apartat d’apendixs es poden veure els resultats dels calculs dels

coeficients de transmissid dels tancaments utilitzats.

També és necessari comprovar les possibles condensacions que poden
apareixer en el tancament, per tal de que els tancaments no perdin les seves
propietats tant térmiques com constructives durant la seva vida (til. Aleshores,
per realitzar el calcul de condensacions dels tancaments s’ha utilitzat el metode

descrit en I'annex G del Document basic HE1 del CTE, mostrat a continuacio:
« Condensacio superficial:
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La comprovacié del limit de les condensacions superficials es basa
en la comprovacio del factor de temperatura de la superficie interior fgg; i
el factor de temperatura de la superficie interior minim freimin per les

condicions interiors i exteriors corresponents al mes de gener.

Per a la comprovacié dels limits de les condensacions superficials
en els tancaments i ponts termics, es comprovara que el factor de
temperatura superficial interior sigui superior al factor de temperatura

superficial interior minim.

Pel calcul dels factors de temperatura superficials interiors

s’utilitzaran les segients formules:

1. Factor de temperatura de la superficie interior d'un tancament

fRsi =1-Ux0.25
On:
U: és la transmitancia térmica del tancament, particio interior, o pont

termic integrat amb el tancament (W/m2K).

2. Factor de temperatura de la superficie interior minim

fRsi,min = 62:;'” _396
e
On:
Oe: és la temperatura exterior de la localitat en el mes de
gener (°C).
Osimin’ és la temperatura superficial interior minima acceptable

obtinguda de la segiient expressio (°C):

2373l0g, (2%

g = 6105
si,min Psat
17,269-log,(———
9e( 610’5)
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On:
Psat: és la expressio de saturacio maxima acceptable en la superficie

obtinguda de la seglient formula (Pa):

Psat= ﬂ
0.8

On:
Pi: és la pressié de vapor interior obtinguda de la seglient expressio
(Pa):

Pi=®i x 2337
On:
@i: és la humitat relativa interior definida segons la classe higrométrica
del projecte (en el nostre cas Classe higrométrica 3 Hr - 55%) [en tant

per 1]

« Condensacions intersticials:

El procediment per a la comprovacié de formaciéo de
condensacions intersticials es basa en la comparaci6 entre la
pressio de vapor i la pressid de vapor de saturacié que existeix a
cada punt intermig d’'un tancament format per diferents capes,

per les condicions exteriors i interiors pel mes de gener.

Perque no es produeixin condensacions intersticials s’ha de
comprovar que la pressié de vapor en la superficie de cada capa

sigui inferior a la pressio de vapor de saturacié.

Per cada tancament es calculara:

la distribucié de temperatures

la distribucié de pressions de vapor de saturacid per les
temperatures abans calculades

la distribucidé de pressions de vapor
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En el cas de que es produeixin condensacions intersticials en
alguna de les capes diferents a la de laillament, s’haura de
comprovar que la quantitat d’aigua condensada en un periode anual
no sigui superior a la quantitat d'aigua evaporada possible en el
mateix periode. Per aix0, es calculara per cada capa de material, la

quantitat d’aigua condensada o evaporada.

Tot seguit es passen a mostrar les formules utilitzades per el

calcul de condensacions intersticials:
1) Distribucié de temperatures
Temperatura superficial exterior:

6,=6,+ 2019 -6,
R

On:

Oc: és la temperatura exterior de la localitat en el mes de
gener (°C).

o és la temperatura interior (°C)

Ry: és la resistéencia térmica total del component constructiu
(m2K/W)

Rse: és la resisténcia térmica superficial corresponent al aire

exterior, agafada de la taula E.1 anterior, d’acord amb la
posicio del element constructiu, direccié del flux de calor i
situacid de l'edifici (m2K/W).

Temperatura de cada una de les capes que composen l'element

constructiu:

6,=6,+ 06 -6,
R
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R

02 :31+E2D(6)i _3e)

O;.. Oy

R1, Rz,... Ry:

R T,

8,=6,,+ 100 -6,)
R,

és la temperatura superficial exterior (°C)

és la temperatura exterior de la localitat en el mes de
gener (°C).

és la temperatura interior (°C)

és la temperatura en cada capa (°C)

son les resistencies termiques de cada capa de diferent
material que constitueixen el tancament (mz2K/W)

és la resistencia térmica total del component constructiu
(m2K/W)

Temperatura superficial interior:

6, =6, + 500 -8,)
R,

és la temperatura exterior de la localitat en el mes de
gener (°C).

és la temperatura interior (°C)

és la resisténcia térmica total del component constructiu
(m2K/W)

és la resisténcia térmica superficial corresponent al aire
interior, agafada de la taula 11 anterior, d’acord amb la
posicid del element constructiu, direccié del flux de calor i
situacio de l'edifici (m2K/W).

2) Distribucio de la pressié de vapor de saturacié

33



Es determinara la distribucié de la pressi6 de vapor de
saturacié al llarg d’'un mur format per varies capes, a partir de la
distribucié de temperatures obtingudes anteriorment, mitjancant

les expressions seglients:

Si la temperatura (©) es major o igual a 0 °C:

17,2696

- 610 5e 237,3+6

P

sat

Si la temperatura (©) es menor que 0°C:

21,8756

- 610 5e 265,5+6

P

sat

3) Distribucié de pressié de vapor

P=P+—% (R -P)
stn
P,=R+<=2-0FP -PR)

z Sdn

Sy
Pn=P, +==>-0F -R)

Z Sdn

On:

P;: és la pressio de vapor del aire interior (Pa)
P.: és la pressio de vapor del aire exterior (Pa)
Pi...P,;: és la pressio de vapor de cada capa (Pa)

34



Sa1..-San-1):  €s l'espessor d’aire equivalent de cada capa davant de la
difusié de vapor d‘aigua, calculat mitjancant la segiient

expressio (m):

San=€n * Hn

On:

Hn: és el factor de resisténcia del vapor de l'aigua de
cada capa, agafat de documents reconeguts.

€n: és l'espessor de la capa (m)

Pel calcul analitic de P; i P, en funcié de la temperaturai la

humitat relativa, s’utilitza la formula segient:

Pi= ®; X Psat(©s)
Pe = ®e X Psat(@i)

On:

;! és la humitat relativa interior definida segons la classe
higrométrica del projecte (en aquest cas es de Classe
higromeétrica 3 Hr - 55%) [en tant per 1]

() és la humitat relativa del ambient exterior definida per la localitat

en el mes de gener [en tant per 1]

En l'apartat d’apéndixs es poden veure els resultats dels calculs
realitzats per cada un dels tancaments. En aquests calculs es mostra la
comprovacio i la limitacié de les diferents condensacions (superficial i

intersticial).
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Resum coeficients de transmissio dels tancaments

En la seglent taula es mostra el resum dels coeficients de transmissio

obtinguts mitjancant el calcul descrit anteriorment.

Descripcio del tancament Coeficient de transmissio
U (W/m2K)

Paret exterior 1 0,282
Paret exterior 2 0,262
Pont térmic inferior 0,393
Pont termic superior 0,792
Solera 0,639
Forjat Exterior (terrasses) 0,444
Coberta inclinada 0,351
Paret mitjanera 0,803
Paret interior 0,589
Forjat 1 (acabat amb gres) 0,499
Forjat 2

(acabat amb fusta “parquet”) 0,493
Vidriera 3,059
Finestra 2,807

Taula 12. Resum coeficients de transmissio dels diferents tancaments

En I'apartat d’apendixs es mostra amb detall el calcul de cada un dels

tancaments. En els planols es mostra el detall constructiu del tancament.
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Fitxes justificatives de la opcio simplificada de compliment del CTE

Les fitxes justificatives es poden veure en l'‘apartat d’apéendixs. En
aquestes fitxes es pot comparar els coeficients de transmissid del projecte amb

els coeficients de transmissié limit que marca la normativa actual.

3.3 Calcul de carregues termiques de I'edifici

Per al calcul de les carregues termiques s’han tingut en compte els
seglients factors en funcié de I'época de lI'any en que ens trobem (estiu o

hivern):

Necessitats termiques de refrigeracio

En el cas de necessitats termiques de refrigeracié a l'estiu es tindran en

compte el seglents factors:

+ Condicions externes de I'emplagcament definits en l'apartat 3.1.

« Condicions interiors de confort definits en I'apartat 3.1.

« Tancaments amb només guanys de calor per radiacié solar, com
les finestres i superficies vidriades. També tenen una part de
transmissio de calor pero aquesta es pot ignorar ja que te un
valor molt inferior als guanys de calor per radiacio. Els guanys en
aquest apartat corresponen a calor sensible.

« Tancaments afectats per la radiacido solar i la transmissio de
calor. Igualment que en el punt anterior el guanys de calor
corresponen a calor sensible.

« Transmissié del tancaments (Calor sensible)

Per calcular la transmissié de calor per els tancaments s’utilitzara les
seglents formules:

Q = Coeficient de transmissié U (W/m23K) x Superficie (m2) x AT

On:

Q: és la calor total de tancament (W)
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AT: és la diferéncia de temperatura exterior menys linterior en el cas de
tancaments amb contacte amb l’exterior; en canvi amb tancaments en
contacte amb un espais interiors es considera la meitat del salt térmic

anterior (°C)

« Il-luminacié interior (Pel que fa a les carregues internes, s’ha previst una
carrega d’enllumenat corresponent a 15 W/m2.) (calor sensible)
» Equipament interior:
Dependra dels aparells instal-lats en el local i de la part de calor latent o
part de calor sensible que alliberin.
Per exemple: Cafetera - 30% latent i 70% sensible de la

potencia eléctrica de la cafetera.

« Quantitat de persones; el calor sensible i calor latent vindra determinat
en funcid de l'activitat que realitzin les persones, es faran sevir valors
tabulats, establerts en la taula 48 del “*manual de Aire Acondicionado de
CARRIER”.

El calor total comprés en els punts anteriors s'anomena calor total interior.

« Ventilacid; els cabals d’aire exterior minim de ventilacié sén segons la
norma CTE DB HS3. (es mostra la part de calcul de calor de ventilacio

en els apartats segients)

El calor total interior juntament amb el calor de ventilacié sera el calor total

de local estudiat.

A partir dels dos punts anteriors marcats amb negreta, s’haura de
determinar quin és el dia d’estiu i I'hora més desfavorable. A partir d’aqui, es
podran realitzar els calculs de guanys de calor en les pitjors condicions i aixi

poder dimensionar els equips de produccié de fred corresponents i suficients.
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Els passos a seguir son els seglients:

1. Determinar, mitjancant la taula 15 del “ manual de Aire
Acondicionado de CARRIER”, la finestra més desfavorable del local

a estudiar segons la seva orientacio i superficie.

2. Determinar, d’acord amb els tancaments afectats per la radiacié i
transmissid, lincrement de temperatura equivalent degut a
I'acumulacio de calor a les parets exteriors que els hi toca el sol.
Com és tipic, es crea un retras respecte I’hora de maxima radiacié
de la paret i I'hora en que es transmet més calor a l'interior.
Aquest valor va en funcié de l'orientacié de la paret i el pes per
unitat d’area. Aquest increment es troba tabulat en les taules
num. 19, 20 i 20 A del “manual de Aire Acondicionado de
CARRIER”.

3. Estudiar tots els casos possibles i determinar quin és el mes

desfavorable.
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Exemple per trobar el dia i I'hora més desfavorable aplicat en el cas del

menjador / sala d’estar:

OEST
— |
Menjador
Sup.: 22,67m3
SuD
[ — N
///
—

Figura 2. Grafic que mostra la vista en planta del menjador i la seva orientacio

Dades:

Superficie vidriada cara sud (finestres): 3,25m?2

Superficie vidriada cara oest (vidriera): 5,39m?2

Pes dels tancaments exteriors: 194 kg/m?2

Superficie de tancament exterior sud: 9,7 m2 (sense comptar les
finestres)

Superficie de tancament exterior oest: 4,68 m2 (sense comptar la
vidriera)

Coeficient de transmissid paret exterior 2 “U”: 0,262 W/m2K

Diferencia de temperatura (exterior - interior): AT=36,3°C - 25°C =
11,3°C

Variacié de temperatura ditirna: 15,9 °C
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Per aquest cas s’han d’analitzar 4 casos:

Primer cas “"Maxima radiacio sud”

Maxima radiacié sud a les 12 h el 22 de setembre: 379 kcal/hm?2
(440W/m?2) (segons la taula 15 del manual de CARRIER)

Radiacié oest al mateix dia i hora: 38 kcal/hm2 ( 44 W/m2) - (segons la
taula 15 del manual de CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per paret sud a I’'hora abans indicada:
9,45 OoC (segons la taula 19 del manual de CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per la paret oest a |I'hora abans
indicada: 2,75 °C (segons la taula 19 del manual de CARRIER)

Correccié del increment de temperatura segons AT (exterior - interior) i la
variacido de temperatura diirna: 1,8 (segons la taula 20A del manual de
CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per paret sud considerat: 9,45°C +
1,80C = 11,25 °C

Increment de temperatura equivalent per paret oest considerat: 2,75°C +
1,80C = 4,55 oC

A partir d’aqui, es poden calcular els guanys de calor per el dia 22 de

setembre a les 12h:

Qraq vidre sud: 440 W/m2 x 3,25 m2 = 1.430 W
Qraq vidre oest: 44 W/m2 x 5,39 m2 = 237,16 W
Qrad+trans Paret sud: Sup. X U X ATequi

9,7x0,262 x 11,25 = 28,59 W
Qrad+trans Paret oest: Sup. x U X ATequi

4,68 x 0,262 x 4,55 = 557 W
TOTAL = 1.701,32 W

41



Segon cas "Maxima radiacié oest”

Maxima radiacié oest a les 16 h el 22 de juliol: 444 kcal/hm2 (516 W/m?2)
(segons la taula 15 del manual de CARRIER)

Radiacié sud al mateix dia i hora: 35 kcal/hm2 ( 40 W/m2) - (segons la
taula 15 del manual de CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per paret sud a I’'hora abans indicada:
14,4 oC (segons la taula 19 del manual de CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per la paret oest a I'hora abans
indicada: 18,3 °C (segons la taula 19 del manual de CARRIER)

Correccié del increment de temperatura segons AT (exterior - interior) i la

variacid de temperatura diirna: 1,8 (segons la taula 20A del manual de
CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per paret sud considerat: 14,4°C +
1,8°C = 16,2 °C

Increment de temperatura equivalent per paret oest considerat: 18,3°C +
1,89C = 20,1 °C

A partir d'aqui, es poden calcular els guanys de calor per el dia 22 de juliol
ales 16h:

Qraq vidre oest: 516 W/m2 x 5,39 m2 = 2.781,24 W
Qraq Vidre sud: 40 W/m2 x 3,25 m2 = 130 W
Qrad+trans Paret sud: Sup. X U X ATequi

9,7 x 0,262 x 16,2 = 41,17 W
Qrad+trans Paret oest: Sup. x U X ATequi

4,68 x 0,262 x 20,1 = 24,64 W
TOTAL = 2.977,05 W
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Tercer cas “"Maxim increment paret sud”

Maxim increment de temperatura equivalent per paret sud a les 14 h: 15 °C
(segons la taula 19 del manual de CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per la paret oest a |I'hora abans
indicada: 8,3 °C (segons la taula 19 del manual de CARRIER)

Correccié del increment de temperatura segons AT (exterior - interior) i la
variacido de temperatura diirna: 1,8 (segons la taula 20A del manual de
CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per paret sud considerat: 15°C +
1,89C = 16,8 °C

Increment de temperatura equivalent per paret oest considerat: 8,3°C +
1,8°C = 10,1 °C

La maxima radiacié sud a la mateixa hora indicada, correspon al dia 22 de
setembre: 298 kcal/hm?2 (346 W/m?2) - (segons la taula 15 del manual de
CARRIER)

Radiacié oest al mateix dia i hora: 268 kcal/hm2 (312W/m2) (segons la
taula 15 del manual de CARRIER)

Aixi, es poden calcular els guanys de calor pel dia 22 de setembre a les
14h:

Qraq vidre sud: 346 W/m2 x 3,25 m2 = 1.124,5 W
Qraq vidre oest: 312 W/m2 x 5,39 m2 = 1.681,68 W
Qrad+trans paret sud: Sup. X U X ATequi

9,7x0,262 x 16,8 = 42,69 W
Qrad+trans paret oest: Sup. x U X ATequi

4,68 x 0,262 x 10,1 = 12,38 W
TOTAL = 2.861,25wW
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Quart cas "Maxim increment paret oest”

Maxim increment de temperatura equivalent per paret oest a les 18 h:
24,45 °oC (segons la taula 19 del manual de CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per la paret sud a I'hora abans
indicada: 10 °C (segons la taula 19 del manual de CARRIER)

Correccié del increment de temperatura segons AT (exterior - interior) i la
variacido de temperatura diirna: 1,8 (segons la taula 20A del manual de
CARRIER)

Increment de temperatura equivalent per paret oest considerat: 24,45°C +
1,80C = 26,25 °C

Increment de temperatura equivalent per paret sud considerat: 10°C +
1,80C = 11,8 °C

La maxima radiacié oest a la mateixa hora indicada, correspon al dia 21 de
juny: 341 kcal/hm2 (396 W/m2) - (segons la taula 15 del manual de
CARRIER)

Radiacié sud al mateix dia i hora: 16 kcal/hm2 (18,6 W/m2) (segons la
taula 15 del manual de CARRIER)

A partir d’aqui, es poden calcular els guanys de calor per el dia 21 de juny
a les 18h:

Qraq Vidre oest: 396 W/m?2 x 5,39m?2 = 2.134,44 W
Qraq vidre sud: 18,6 W/m2 x 3,25 m2 = 60,45 W
Qrad+trans paret oest: Sup. X U X ATequi

9,7 x 0,262 x 26,25 = 66,71 W
Qrad+trans Paret sud: Sup. x U X ATequi

4,68 x 0,262 x 11,8 = 14,46 W
TOTAL = 2.276,1 W

A partir dels calculs realitzats s’arriba a la conclusié que el dia i hora més

desfavorable és el 22 de juliol a les 16 h.
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En el calcul de necessitats termiques i concretament en l'apartat de
radiacié es tindra en compte el Factor Solar de la finestra o lluernari (F).
Aguest es calcula mitjancant la seglient expressid de I'annex E del CTE apartat
HE1:

F= Fs * [(1-FM)*g+ FM*0,04*Um*q]

On:

Fs: és el factor de ombra del forat o lluernari en funcié del dispositiu de ombra,
obtingut de les taules 14 a la 18 mostrades a continuacid, de I'annex E del CTE
HE1 mostrades a continuacid.

FM:  és la fraccid del forat ocupada per el marc [en tant per 1]

g: és el factor solar de la part semitransparent del forat o lluernari a incidéncia
normal. Valors obtinguts de la Taula 16 del "manual de CARRIER”
Vidre doble sense persiana: 0,80
Vidre doble amb cortina interior color mig: 0,59

Um: és la transmitancia térmica del marc del forat o lluernari (W/m?2K)

a: és la absortivitat del marc obtinguda de la taula segiient en funcié del seu

color. En el nostre cas s’escollira un marc de color marré mig (a=0,75).

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 -
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65
Negro - 0,96 -

Taula 13. Absortivitat del marc per la radiacié solar o, dades extretes del CTE
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P
7 02<L/H<05 | 05<L/H=<1 1<L/H<2 L/H=2
‘ 2 0<D/H<02 0,82 0,50 0.28 0,16
% a)
' i_ o | 02<D/H<05 0,87 0,64 0,39 0,22
- iy D/H>05 0,93 0,82 0,60 0,39
W
3 0<D/H=<0,2 0,90 0,71 043 0,16
\ w| o
3 § 02<D/H<05 094 0,82 0,60 0.27
(f-"_") D/H>05 0,98 0,93 0,84 0,65
5 0<D/H<0,2 0,92 0,77 0,55 0,22
[
NOTA: En caso de que exista un o % 02<D/H<05 0,96 0,86 0,70 0,43
refranqueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento D/H>05 0,99 0,96 0,89 0,75

Taula 14. Factor d’'ombra per obstacles de facana: voladis, dades extretes del CTE

/_ ){ 0,05<RW<0,1 01<RW<0,2 02<RW<05 RW>05
/ o ? 0,05<RH<0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
A 2 0,1<R/MH<0,2 0,76 0,67 0,56 0,35
L,- - T|w
H O 02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
<
ﬁ RH>05 0,35 0,32 0,27 0,17
UDj 0,05<RH<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
W O 01<RH<02 0,79 0,74 0,66 0,47
=< |0 |m
- S % 02<RH<05 0,59 0,56 047 0,36
; g RH>05 0,38 0,36 0,32 0,23
; / E 0,05<RH<0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
i /W O| o | 01<RH<02 0,86 0,82 0,76 0,61
L
FR*J" 0,2<RH<05 0,71 0,68 0,61 0,51
RH=>0,5 0,53 0,51 048 0,39

Taula 15. Factor d’ombra per obstacles de facana: retranqueig
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[AMAS HORIZONTALES ANGULO DE INCLINACION ()
- 0 30 60
'/ SUR 0,49 042 0,26
2 O 0,54 0,44 0,26
=2 | SURCESTE ' ' -
7 7 2
— =
ESTE/
Ll
u ORSTE 0,57 045 0,27
@]
— LAMAS VERTICALES _ ANGULO DE INCLINACION (a)
~ . 80 | -45 | -30 0 30 | 45 | 60
SUR 037 | 044 | 049 | 053 | 047 | 041 | 032
Z| suresTE | 046 | 053 | 056 | 056 | 047 | 040 | 0,30
S
g ESTE 039 | 047 | 054 | 063 | 055 | 045 | 0,32
]
Y& L\L.l L ol OESTE 044 | 052 | 058 | 063 | 050 | 0,41 | 029
/ -1 D
SURCESTE | 038 | 044 | 050 | 056 | 053 | 048 | 038

NOTES: - Els valors de factor d’'ombra que s’indiquen en aquestes taules han set calculats per una relacié6 D/L
igual o inferior a 1.
- L'angle o ha de ser mesurat des de la normal a la fagana anant al pla de les lames, considerant

positiva en direcci6 horaria.

Taula 16. Factor d'ombra per obstacles de facana: lames

CASOA Tejido opacos Tejidos translucidos
=0 1=0,2
o SE/S/SO E/O SE/S/SO E/O
30 0,02 0,04 0,22 0,24
45 0,05 0,08 0,25 0,28
60 0,22 0,28 0,42 0,48
CASOB Tejido opacos Tejidos translucidos
=0 1=0,2
o S SE/SO E/O S SE/SO E/O
30 0,43 0,61 0,67 0,63 0,81 0,87
45 0,20 0,30 0,40 0,40 0,50 0,60
60 0,14 0,39 0,28 0,34 0,42 0,48

Taula 17. Factor d'ombra per obstacles de facana: tendals
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YIZ

0,1 0,5 1,0 2,0 5,0 10,0

0,1 042 043 043 043 044 044

0,5 043 046 048 050 0,51 0,52

1,0 043 048 0,52 0,55 0,58 0,59

N

>
20 043 0,50 0,55 0,60 0,66 0,68
X 50 0,44 0,51 0,58 0,66 0,75 0,79
| y | 100 | 044 052 o059 068 079 085

1 G|
NOTES: - Els valors de factor d’'ombra que s’indiquen sén valids per lluernaris sensiblement horitzontals.

- En cas de lluernaris de planta el-liptica o circular es podran prendre com a dimensions caracteristiques

equivalents els eixos major i menor del diametre.

Taula 18. Factor d’ombra per lluernaris
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Pel calcul de guany de calor degut a la ventilacié es seguira el seglient

meétode:

Es comencara determinant el cabal de ventilacié a partir de la taula 8
d’aquest projecte “caudals de ventilacions minims exigits” de la norma CTE DB
HS3. A continuacié, es determinaran els diferents punts sobre el diagrama

psicometric dels diferents ambients que es tractaran (exterior i interior).

Dades del ambients del nostre cas:
Aire exterior (punt A):
Temperatura seca: 36,3 °C
Humitat relativa: 66,5 %
Aire interior (punt B):
Temperatura seca: 25 °C

Humitat relativa: 55 %

A continuaci6 es mostren els diferents punts sobre el diagrama

psicometric de l'aire, aixi com el punt de calcul (punt C).

b
%

o
(-]
Factor de calor sensible

Humedad absoluta [g/Kg aire seco]
N
-]
Presién de vapor [mbar]
2

Temperatura seca [T]

Figura 3. Punts de calcul estivals marcats en el diagrama psicométric a una pressié de 0,95805

bar
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A partir del diagrama s’extreuen les dades segients:

Punt A Punt B Punt C
Temp. Seca (T) 36,3 °C 25 oC 36,3 °oC
Humitat relativa (Hr) 66,5 % 55 % 27,54 %

Humitat absoluta (X) 27,03 g/kg aire sec 11,53 g/kg aire sec 11,53 g/kg aire sec

Temperatura

30,42 oC 18,58 °C 21,56 °C
humida (Th)
Temperatura
28,91 °oC 15,37 oC 15,37 oC
de rosada (Tr)
Entalpia (H) 105,89 kJ/kg aire sec | 54,51 KJ/kg aire sec | 64,75 kJ/kg aire sec

Volum especific (V) 0,9676 m3/kg aire sec | 0,91 m3/kg aire sec | 0,9437 m3/kg aire sec

Pressié de vapor (Pv) 39,9 mbar 17,44 mbar 17,44 mbar

Taula 19. Dades dels punts de calcul estivals

Aleshores es realitza el calcul seglent:

El cabal amb m3/h es converteix a kg/s mitjancant el volum especific del
punt A, i seguidament, es calcula el calor de ventilaci6é amb la seglent

expressio:

Calor de ventilacio latent:

Qu= C (kg/s) * [Ha- Hc] (kI/kg) = kI/s = kW
Calor de ventilacio sensible:

Qus = C (kg/s) * [Hc- Hs] (kJ/kg) = KI/s = kW

Calor total de ventilacio: Qus+Qu = kW
NOTA:
El calcul dels punts anteriors s’efectuara independentment per a cada

dependeéncia, vegeu els calculs a I'apartat d’apendixs.

Pel calcul de necessitats téermiques de refrigeracid, s’ha utilitzat una fulla

de calcul d’Excel on queda reflectit tots els passos explicats anteriorment.
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Necessitats térmiques de calefaccié

En el cas de necessitats termiques de calefaccié a I'hivern es tindran en

compte el seglents factors:

« Condicions externes de I'emplacament definits en |'apartat 3.1.
« Condicions interiors de confort definits en |'lapartat 3.1.
« Transmissio del tancaments

Per calcular la transmissié de calor per els tancaments s’utilitzara les

seglients formules:

Q = Coeficient de transmissié U (W/m2K) x Superficie (m2) x AT x ks

On:

Q: és la calor total de tancament (W)

AT: és la diferencia de temperatura interior menys l’exterior en el cas de
tancaments en contacte amb |’exterior; en canvi, en els tancaments en
contacte amb els espais interiors es considera la meitat del salt termic
anterior (°C)

Ks: és un coeficient de seguretat en funcid de I'orientacid

« Ventilacid; els cabals d’aire exterior minim de ventilacié sén segons la
norma CTE Document Basic HS3. (a continuacido es mostra la part de

calcul de calor de ventilacio)

Pel calcul de perdues de calor degudes a la ventilacié es seguira el seglient

meétode:

Es comencara determinant el cabal de ventilacié a partir de la taula 8
d’aquest projecte “caudals de ventilacions minims exigits” de la norma CTE
Document Basic HS3. Llavors, es determinaran els diferents punts sobre el
diagrama psicomeétric dels diferents ambients que es tractaran (exterior i

interior).
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Dades del ambients del nostre cas:
Aire exterior (punt A):
Temperatura seca: -7,4 °C
Humitat relativa: 85,8 %
Aire interior (punt B):
Temperatura seca: 21 °C

Humitat relativa: 45 %

A continuaci6 es mostren els diferents punts sobre el diagrama

psicometric de l'aire aixi com el punt de calcul (punt C).

DIAGRAMA PSICROMETRICO:;
Presién: 0.96806 bar Altura: 470 m

6,

26 ®

%

%
Factor de calor sensible

Humedad absoluta [g/Kg aire seco]
ag
Y
Presién de vapor [mbar]
-3
-]

Temperatura seca [T]

Figura 4. Punts de calcul hivernals marcats en el diagrama psicomeétric a una pressié de 0,95805

bar
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A partir del diagrama extraiem les dades seguents:

Punt A Punt B Punt C

Temp. Seca (T) -7,4 °C 21 0C 21 oC
Humitat relativa (Hr) 85,8 % 45 % 27,54 %
Humitat absoluta (X) 1,82 g/kg aire sec 7,35 g/kg aire sec 1,82 g/kg aire sec
Temperatura

-7,93 oC 13,72 oC 8,07 °C
Humida (Th)
Temperatura

-9,18 oC 8,65 °C -9,18 oC
de rosada (Tr)
Entalpia (H) -2,92 kl/kg aire sec 39,79 KJ/kg aire sec 25,75 kJ/kg aire sec
Volum especific (V) 0,798 m3/kg aire sec | 0,8919 m3/kg aire sec | 0,8841 m3/kg aire sec
Pressié de vapor (Pv) 2,8 mbar 11,19 mbar 2,8 mbar

Taula 20. Dades dels punts de calcul hivernals

Aleshores es realitza el calcul seglient:
El cabal amb m3/h es converteix a kg/s mitjancant el volum especific del
punt A, i seguidament, es calcula el calor de ventilaci6é amb la seglent

expressio:

Pérdues de calor per ventilacié :
Qv = C (kg/s) * [Hc - Ha] (klJ/kg) = KI/s = kW
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Resum necessitats térmiques

En la seglient taula es mostra un resum de les necessitats térmiques
calculades, utilitzant el métode descrit anteriorment. A I'apartat d’apendixs es

pot veure el calcul amb detall de cada dependeéncia.

Necessitats térmiques refrigeracio
Descripcié del local Superficie| Alcada Carrega interior Carrega en Refrigeracié
(m2) (m) ventilacié de |Carrega TOTAL wW/m?
W) ventilacié (W)

SALA MULTIPLE 25,88 2,5 2.010 797 2.807 108,5
MENJADOR SALA D'ESTAR 22,67 2,5 3.257 637 3.894 171,8
CUINA 12,47 2,5 3.880 1.324 5.204 417,3
HABITACIO 1 15,04 2,5 1.179 531 1.710 113,7
DISTRIBUIDOR 6,17 2,5 672 229 901 146,0
ESTUDI 19,92 2 2.643 319 2.962 148,7
HABITACIO 2 8,84 2 1.112 266 1.378 155,9
HABITACIO 3 6,82 1,8 860 266 1.126 165,1

BANY 6,93 2,5

BANY 2 3,43 2,5

GARATGE 33,47 2,5 --- --- ---- ---
TOTAL 161,64 2,3 15.613 4.369 19.982 178,4

. Necessitats téermiques en calefaccio
Descripcié del local Super2f|C|e Alcada Carrega interior Carrega s TOTAL Calefaccié W/m3
(m*) (m) (W) ventilacié (w)|—°"9°

SALA MULTIPLE 25,88 2,5 1.326 539 1.865 28,8
MENJADOR SALA D'ESTAR 22,67 2,5 1.566 431 1.997 35,2
CUINA 12,47 2,5 739 896 1.635 52,4
HABITACIO 1 15,04 2,5 924 359 1.283 34,1
DISTRIBUIDOR 6,17 2,5 770 155 925 60,0
ESTUDI 19,92 2 1.324 216 1.540 38,7
HABITACIO 2 8,84 2 475 655 1.130 63,9
HABITACIO 3 6,82 1,8 312 180 492 40,1
BANY 6,93 2,5 402 539 941 54,3
BANY 2 3,43 2,5 307 539 846 98,7
GARATGE 33,47 2,5 1.647 4.311 5.958 71,2

TOTAL 161,64 | 2,3 9.792 8.820 18.612 52,5

Taules 21 i 22 respectivament. Resum de necessitats térmiques en climatitzacio
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Tenint en compte només els tancaments exteriors de I'edifici es

considera la seglent carrega térmica en calefaccio i refrigeracié (vegeu
apendixs):

Necessitats térmiques refrigeracio
o Superficie | Algada| . . . Carrega en Refrigeracié
Descripcio del local (m2) (m) Carrega interior ventilacié de | Carrega TOTAL W/ m?
(W) S
ventilacio (W)
HABITATGE EN GENERAL 74 7 9.041 2.751 11.792 159,4
Superficie | Alcada Necessitats térmiques en calefaccié
Descripcié del local (m2) (m) Carrega interior Carrega Carreaa TOTAL Calefaccié6 W/m3
w) ventilacié (W) 9
HABITATGE EN GENERAL 74 7 5.849 1.861 7.710 14,9

Taules 23 i 24 respectivament. Necessitats térmiques totals de I’habitatge.

Per tant, es considera un factor de simultaneitat en refrigeracié del 59%
i en calefaccid del 41%, per tal de dimensionar els equips de produccid de calor
i fred adequats. Vegeu l'apartat 6 “Descripci6 de la instal-lacié” on es
dimensionen la caldera i la planta refredadora.
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3.4 Calcul de la instal-lacioé de terra radiant

Abans de mostrar el calcul del sistema de terra radiant, es mostra una

descripcié del seu funcionament i del metode d’instal-lacié.

Sistema radiant

Per descriure el sistema radiant abans cal definir el fenomen de la
radiacié térmica.

S’anomena transmissid de calor per radiacié quan la superficie d'un
tancament intercanvia calor amb el seu entorn mitjancant I'absorcié o I'emissid
d’energia per ones electromagnétiques, a través de qualsevol medi, inclos el
buit.

Aleshores la quantitat d’energia radiant emesa o calor radiat ve donada
per la Llei de Stefan-Boltzmann. D’acord amb aquesta llei, aquest calor és

proporcional a la seva temperatura absoluta elevada a la quarta poténcia.

Q = ak, OAOT*

On:

Q: és la quantitat de calor radiada (W)

a: és un coeficient que depen de la naturalesa del cos “emissivitat” hivern o
absortivitat a I’'estiu (adimensional)

ks:  és la constant de Stefan-Boltzmann (5,67x10°® W/m°K?)

A: és l'area de la superficie que radia (m2)

T: és la temperatura absoluta de la superficie (K)

Per altre banda, en un sistema de climatitzacié per terra radiant, també
intervé la transmissio de calor per conveccio, definida de la segiient manera:
és quan l'aire d'un ambient es posa en contacte amb una superficie a una
temperatura diferent. El procés resultant de l'intercanvi de calor és el que

s’anomena la transmissié de calor per conveccio.
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En el cas que ens ocupa es disposa d'una transmissié de calor per
conveccié natural, ja que la forca que fa moure l'‘aire en contacte amb la
superficie a diferent temperatura és mitjancant el canvi de densitat d’aquest
aire donant lloc a forces ascensionals.

La quantitat de calor deguda aquest fenomen es pot quantificar amb la

Llei de Newton del refredament:

Q=hCALCAT

On:

Q: és la quantitat de calor de conveccié (W)

h: és el coeficient superficial de transmissio de calor també anomenat coeficient de
pel-licula o de conveccié, aquest es dificil de trobar analiticament i per tant es
considera el coeficient de la taula 11 del projecte mostrat en l'apartat 3.2 i
extret del I'annex E del DB-HE1 del CTE

A: és l'area de la superficie (m?2)

AT:  és l'increment de temperatura entre la superficie i I'aire (°K)

Cal indicar que el flux d’energia segueix un sentit, el qual pren una

direccié que va de les superficies més calentes a les superficies més fredes.
Un cop definits aquest dos sistemes de transmissio de calor, es pot explicar la
instal-laci6 de climatitzaci6 per mitja d'un sistema de terra radiant.
Principalment, consta d’escalfar o refredar un ambient a través d’una superficie
d’'unes dimensions considerables, per tal d’aconseguir que els dos mitjans de
transmissid de calor abans explicats, actuin de manera optima i siguin capagos
de regular la calor aportada o perduda de I'ambient a tractar.

Mitjancant la regulacié de calor aportada o extreta d'un espai es pot
aconseguir regular la temperatura d’un ambient, per tal d'estar dins la zona de
confort térmic definida a I'apartat 3.

Per regular la calor d'un ambient climatitzat amb el sistema de terra
radiant, tant sols, s’ha de regular la diferencia de temperatura respecte la
superficie del terra i de I'ambient, ja que segons les lleis anteriors la calor

subministrada va relacionada directament amb l'increment de temperatura.
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Dins de tots els sistemes existents de calefaccio, el terra radiant és el
que millor s'ajusta al perfil optim de temperatures del cos huma. Aquest perfil
consisteix en que la temperatura dels peus es lleugerament superior a la
temperatura del cap. Aix0 es tradueix en una percepcid del sistema per part
del usuari d’'una major sensaci6 de confort. Seguidament es mostra un

esquema de distribucié de temperatures en funcid del sistema de calefaccio:

Figura 5. Calefaccié6 ideal Figura 6. Terra radiant Figura 7. Radiadors
Figura 8. Convectors Figura 9. Calefaccié per sostre  Figura 10. Calefaccié per paret

Amb aquesta tecnologia I'emissor termic és tot el terra de l'area a
calefactar. Aixd0 doéna lloc a que la emissié térmica sigui uniforme a tota la
superficie. Aquest fenomen es contraposa amb el de les “zones fredes” i “zones
calentes”, que s’obtenen en d’altres sistemes de calefaccié en els quals existeix

un numero limitat d’emissors de calor.
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Meétode d’instal-lacid

El principi basic del sistema consisteix en la impulsié de l'aigua a una
temperatura mitjana (al voltant dels 40 °C en calefaccié o dels 12 °C en
refrigeracié) a través de circuits de canonades. Aquestes sén de polietile
reticulat amb barrera d’autodifusié d’oxigen i van col-locades a l'interior del

terra.

Els sistemes tradicionals de climatitzacié per terra radiant, les canonades
es col-loquen al forjat de tal forma que una capa de morter (ciment) les
envolta. Aquest morter (ciment) situat sobre les canonades i sota el paviment,
absorbeix |I'energia termica dissipada per les canonades o per el paviment i la
cedeix uniformement al paviment o a les canonades respectivament. A la
vegada aquest paviment, emet o absorbeix aquesta energia de l'ambient

mitjangant la radiacié i la conveccid natural.

Acabat amb gres

Morter Alta densitat

Morter amb additiu
Tub evalPEX 17x2,0

1,5cm
0,5cm

A0 F/ 0 10

13,3 cm

w@
5cm
6,3 cm

‘44“AUAA l
e

Panell porta-tubs
(poliestire)

Formigd armat

Revoltd ceramic

Figura 11. Detall instal-lacié terra radiant estandard
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Els sistema de terra radiant proposat en aquest projecte no és
exactament igual a l'explica’t anteriorment, sind que utilitza un sistema de
difusors d’alumini que substitueix la capa de morter del sistema estandard. En
aquest cas, les canonades van inserides a unes plaques d’alumini les qual
aquestes cedeixen o absorbeixen la energia de l'ambient. Mitjangant aquest
sistema, el que s’intenta evitar son les inercies termiques que provoquen les
grans masses de morter que es troben en els sistemes estandards. Aquestes
inércies son dificils de controlar i poden provocar desconforts considerables a
I'ambient tractat. Aquestes plaques d’alumini tenen una separacié entre els
eixos de canonades de 18,5 cm, aix0 permet l'estalvi de metratge de
canonades respecte el sistema estandard, ja que aquest sol anar a una

separacié de 10-15 cm depenent dels casos.

Acabat amb gres

Morter Alta densitat
Morter amb additiu

Film de polietilé

Difusor d'alumini UPONOR 280mm

Tub evalPEX 17x2,0

@) o J

2cm
0,5cm
1,5cm

7,3 cm
3,3cm

=

Panell porta-tubs
(poliestire)
Formig6 armat

Revoltd ceramic

Figura 12. Detall instal-lacié terra radiant amb difusor d’alumini
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Figura 13. Detall d’instal-lacié de diferents aplicacions dels difusors d'alumini
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El funcionament en regim de calefaccid, la calor perduda per I'ambient
cap a |'exterior és aportada realitzant un escalfament de la superficie del terra
del local. En el cas contrari, el de refrigeracid, el calor que entra des de
I'exterior és dissipat immediatament pel flux d’aigua refrigerada de les
canonades, sense escalfar |I'aire de I’'habitacié. La refrigeracié de les parts
estructurals produeix una menor temperatura de les superficies. D’aquesta
manera les persones poden dissipar una major quantitat del seu calor

mitjancant la radiacid a les superficies més fredes.

A part de les canonades de sota el paviment, la instal-lacié de terra
radiant requereix altres elements pel seu correcte funcionament com sén: els

col-lectors distribuidors, socol perimetral, film de polietileé i panells porta-tubs.

Dels col-lectors d’alimentacio i retorn parteixen tots els circuits emissors
col-locats al terra. Des d’aquests col-lectors s’equilibren els circuits
hidraulicament per tal de que hi circuli el caudal corresponent en funcié de les
necessitats téermiques de cada local. Els col-lectors es situaran emportats a les

parets amb un registre especial per tal de tenir-hi accés.

El socol perimetral és necessari per absorbir les dilatacions que poden
apareixer en el paviment degut a les diferéncies de temperatura que pot
assolir. Consta d'una banda d’espuma de polietilé la qual es reparteix per tot el

perimetre del local fixat a la base de les parets.

El film de polietilé té com objectiu absorbir els possibles fregaments que
apareguin a causa de les asimetries de les dilatacions entre els diferents

materials del paviment i dels difusors d’alumini.

La regulacié del sistema de climatitzacié per terra radiant ha de
permetre regular la temperatura d‘impulsié de I'aigua del circuits hidraulics,
per tal de ajustar l'energia cedida o absorbida per el terra a les necessitats

termiques actuals dels locals que es climatitzen.
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Les canonades es repartiran de forma uniforme i de manera helicoidal
per tota la superficie del terra del local. D'aquesta manera s’evitara que
apareguin asimetries importants de temperatura en el paviment. Es pot
observar que les zones on apareixen asimetries de temperatura sén les zones

perimetrals, que normalment sén les zones de poca ocupacio.
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Figura 14. Detall canonades del terra amb

distribucio helicoidal
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Es procurara que els circuits distribuits pel terra no superin els 100 m de
longitud. D’aquesta manera s’evitara durant |'execucié, connexions de la
canonada sota del morter. Aixi doncs, tots els circuits distribuits comencaran al
col-lector i acabaran al mateix lloc. Com a conseqiéncia, els circuits seran
uniformes i no presentaran punts critics de possibles perdues d’aigua durant la

seva vida util.

Abans d’‘abocar el morter, es realitzaran proves d’estanqueitat i de

pressio per detectar alguna possible avaria i aixi poder-la corregir a temps.
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Per aconseguir una correcta sectoritzacid dels locals a climatitzar, es
distribuiran varis circuits des dels diferents col-lectors de cada planta. En

aquest cas, els circuits es repartiran de la segliient manera:

Longitud de
Planta Col:lector Circuits
canonades
Circuit 1 S.Mult. 34 m
Baixa Sala multiple Circuit 2 S.Mult. 56 m
Circuit 3 S.Mult. 48 m
Circuit 1 Menj. 41 m
Zona sud-oest
) Circuit 2 Menj. 47 m
(Menjador)
Circuit 3 Menj. 20 m
Circuit 1 Cuina 17 m
Primera Circuit 2 Cuina 33 m
Zona nord
Circuit bany 48 m
Circuit passadis 30 m
Circuit 1 Hab.1 57 m
Zona sud-est
Circuit 2 Hab.1 63 m
Circuit 1 Estud. 52 m
Zona nord
Circuit 2 Estud. 49 m
Segona
Circuit Hab.2 54 m
Zona sud-est
Circuit Hab.3 51 m

Taula 25. Distribucid de circuits del terra radiant.

Es pot observar que s’han distribuit de manera que els locals que
parteixen d'un mateix col-lector tinguin practicament les mateixes
caracteristiques d’Us o la mateixa influéncia de calor des de I’'exterior en funcio

de les orientacions.
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Calcul del terra radiant

Pel calcul de la instal-lacié del terra radiant es desenvolupen les formules
anteriorment citades. A partir d’aqui s’obtenen les formules de calcul
adequades per tal de trobar la temperatura de la superficie del terra radiant
necessaria per aportar o extreure calor de I'ambient. A continuacié es mostren

els passos seguits:

En I'apartat anterior es mostren les formules de calor per conveccié i de

calor per radiacid, aleshores s’obte de les dues, la calor total aportada a

'ambient:
Qr = Qc+ Qr
On:

Qr:  ésla calor total
Qc:  és la calor per conveccio

Qr:  és la calor per radiacio

Per determinar la temperatura de la superficie del terra, s’ha partit de la

formula anterior desenvolupada:

Qr= h*Arap™(Tsup.rap~Tamb.) + 0*5167X10-8*ARAD*[(273+Tsup.RAD)4 - (273+Tsup)4]

On:

h: és el coeficient de pel-licula. El valor utilitzat és de 10 W/m2K (0,10
m2K/W) a I’ hivern i de 5,88 W/m23K (0,17 m2K/W) a l’estiu.

Arap: és l'area de la superficie radiant. En aquest cas és l'area del terra del
local m2.

Tsup.rAD: és la temperatura de la superficie radiant. En el nostre cas la
temperatura de la superficie del terra, és la temperatura que s’ha de
determinar (°C)

Tamp.: és la temperatura ambient desitjada en el local i definides a I'apartat 3.1,

en aquest cas soén 21 °C a I’hivern i 25°C a l’estiu.
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a: és el coeficient de “emissivitat” o “absortivitat” (adimensional) es
considera 0,93 amb superficies acabades amb gres i 0,9 amb superficies
acabes amb fusta quan estan emetent calor i linversa quan estan
absorbint calor.

Tsup: és la temperatura de les superficies de les parets i del sostre que depén
de la temperatura ambient i temperatura de la operativa definida a

l'apartat 3.1

T - trmp * AT _Tsup.RAD* ARAD
sup. &
up.

Azl Superficie total dels tancaments del local inclos el terra

Asup.:  Superficie de les parets i del sostre.

tnp = (t,*2) -t

t,: Temperatura operativa (°C)*

t-mp: Temperatura radiant mitja ponderada de les superficies del local
(°C0)

t.mp. - Temperatura de l'aire ambient (°C)*

* Per tal de que no es notin sensacions d’‘asimetries de temperatures entra la

temperatura operativa i la temperatura ambient es considera la mateixa. A
I'hivern 21 °C i a I'estiu 25 ©C.

Ajuntant les formules anteriors s’arriba a la seglent:

Qr =™ Aap ™ (Tauprap ~ Tamp) + @ * 5677 107 {(273 *+ Touprao )4 - [273 + A
up.

((to * 2)_ tamb.)* AT _Tsup.RAD * ARAD ]4}

Per tant, I'Gnica incognita d’aquesta equacidé és la temperatura de la
superficie radiant (Tsup.rap), |2 qual s’ha trobat per aproximacions mitjangant

una fulla de calcul d’Excel.
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S’ha partit de les necessitats de calor calculades a I'apartat 3.3. Llavors,
s’ha anat variant la temperatura de la superficie radiant fins que s’ha arribat
als limits establerts de confort o als limits deguts a la maxima temperatura
tolerable del terra a I'hivern (29 °C) o a la minima temperatura a l'estiu
(temperatura de rosada 15,3°C degut a I’aparicié de condensacions a

les superficies fredes amb les condicions de confort de 25°C i
Hr:55% ).

Es comprova que ha l'hivern s’assoleixen el 100% les necessitats
termiques amb el calefactat del terra radiant. En canvi a l'estiu no es poden
donar les condicions de confort ja que la temperatura del terra esta limitada. Si
la temperatura del terra baixés per sota de la temperatura del punt de rosada,

el terra comencgaria a condensar i apareixerien humitats en la seva superficie.

A partir d’aqui s’ha determinat la temperatura mitjana de I’'aigua que ha
de circular per les canonades del terra. S’ha utilitzat l'equacid de la

transferéencia de calor:

Taigua = U *Q’;Q +Tsup.RAD
AD
On:
Taigua: és la temperatura mitjana de l'aigua del terra (°C)
Qr: és la calor total segons les necessitats calculades(W)
U: és el coeficient de transmissié del terra fins al tub radiant que depén del

tipus de terra que tinguem(W/m2K)
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[ REF. TANCAMENT:

FORJAT 1

[ PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT

Coeficient de | Resitencia

Descripcié de materials espesor conductivitat| termica
(cm) térmica A total R

(W/mK) (m2K/W)
Tub polietile 0,02 0,350 0,001
Lamina alumini 0,1 230,000 0,000
Film de polietilé 0,05 0,330 0,002
Morter 2 1,300 0,015
Formigd 0,5 1,720 0,003
Gres 1,5 1,900 0,008

Coeficient de transmisié térmica U: 35,364 W/ mz2K

[ REF. TANCAMENT: | FORJAT 2 |

| PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT |

Coeficient de | Resitencia

Descripcié de materials espesor cor?ductivitat térmica
(cm) termica A total R

(W/mK) (Mm2K/W)
Tub polietilé 0,02 0,350 0,001
Lamina alumini 0,1 230,000 0,000
Film de polietilé 0,05 0,330 0,002
Fusta (parquet) 0,8 0,163 0,049

Coeficient de transmisid térmica U: 19,542 W/ m2K

Taules 26 i 27. Transmissions térmiques del forjat sobre tubs

és la superficie del terra radiant (m2)
trobada

Arap:

Tsup.rAD" és la temperatura amb l'equacié anterior mitjancant

aproximacions (°C).

El calcul s’ha realitzat per cada local de I’'habitatge. Es mostra el calcul
en detall a I'apartat d’apéendixs.

Per determinar el cabal de circulaciéo d’aigua a les canonades del terra
radiant, primer es determina la diferéncia termica entre la canonada d’impulsié
i la canonada de retorn. Per tal de que no s’obtingui un cabal massa elevat i
provoqui un sobre-dimensionament dels equips de bombeig, i contrariament,
per tal de no dimensionar la instal-laci6 amb un salt térmic massa gran i
provocar aixi asimetries de temperatura amb un mateix terra, s’ha escollit una

diferéncia de temperatura de 7,5 °C.
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Un cop obtingut el salt térmic es determina el cabal a circular de la

seglent manera:

C= Q
AK DCHZO Dszo

On:

C: és el cabal que circulara per la canonada amb dm3/h o I/h

Q7 és la calor total segons les necessitats calculades (kcal/h)
(0,86 W = 1 kcal/h)

AK: és el salt téermic (°C)

Cuz0: és el calor especific de I'aigua (1 kcal/kg-°C)

Puso: és la densitat de I'aigua (1 dm3/kg)

Es mostra el cabal de cada circuit a I'apartat d’apendixs.
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3.5 Calcul de la instal-lacid solar termica

L'habitatge disposara de 6 panells solars per a la captacid d’energia solar
termica. Aquesta energia servira per donar recolzament al sistema de
calefaccid ja que és totalment compatible, al ser un sistema de terra radiant a

baixa temperatura.

S’instal-laran els col-lectors solars de major utilitzacié, que sén de tipus pla,
per on es fa recircular, a través d’'un serpenti de coure, aigua additivada per
preservar de les condicions adverses exteriors (antigelades) i interiors del
circuit (sobreescalfaments). La calor que recull el sistema de la radiacid solar
és cedida a un acumulador, i des d'alla s’aprofitara per donar recolzament per
produir aigua calenta sanitaria i preescalfar I'aigua que s’utilitza en el sistema

de calefaccio per terra radiant.

Dades de partida

Situacio de la instal-lacio

Latitud: 41,98°
Longitud: 2,320

Orientacid dels panells

Referent a la correccié de la radiacié per orientacié i inclinacid, es disposara
de les seglients condicions:
- Inclinacié dels panells: 55° per obtenir el maxim rendiment en époques
intermedies i també en época hivernal.

- Azimut: 119 sud

Condicions climatiques
Les condicions climatiques venen donades per la radiacié global total en
el camp de captacio, la temperatura diiirna ambient diaria i la temperatura de

I"aigua de la xarxa.
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Sobre les dades de radiacié s’ha fet una mitjana entre diferents dades

recollides de diferents municipis d’Osona ja que el municipi de Roda de Ter no

disposa de dades concretes. Per proximitat coincideix la radiacié de Vic pero

les dades de I'ordenanca només son d’'un any i no son del tot recomanables per

el seu Us. Concretament les dades utilitzades venen definides en la taula

segient (per més informacié consultar I'apartat d’apendixs):

Promig Promig

Mesos (OSONA) (OSONA)
MJ/m2 Wh/m2
Gener 6,25 1735
Febrer 10,09 2802
Marg 13,62 3784
Abril 17,07 4740
Maig 19,31 5364
Juny 22,38 6216
Juliol 21,33 5926
Agost 19,01 5280
Setembre 15,10 4194
Octubre 10,66 2962
Novembre 6,89 1914
Desembre 5,16 1434
TOTAL : 167 46.351
MITJANA : 15 4.056

Taula 28. Radiacié solar d’Osona

Les dades de radiacio utilitzades s’han extret de:

- Atles de radiacié Solar a Catalunya, publicat per I'Institut Catala d’Energia
de la Generalitat de Catalunya.

- Servei meteorologic de Catalunya (METEOCAT) del Departament de Medi
ambient i Habitatge de la generalitat de Catalunya.

- Ordenances solars per aplicacié de sistemes solars termics, Ordenanga solar
de Vic i Ordenanca d’Osona publicada al BOPB NUm.©° 159 - pg. 21
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Descripcié de la instal-lacid solar

La central térmica solar disposara de dues zones diferenciades: la zona de

captacio i la zona d’acumulacié termica.

La zona o camp de captacié se situara adossada a la facana sud.
Constara principalment dels panells els quals se sustentaran en una
estructura metal-lica ancorada a la paret de la facana. A part de la
propia funcié (emmagatzemar energia), els panells tindran una funcid
afegida que és la de projectar ombres sobre les finestres de la sala
d’estar evitant que entri la radiacio solar a |'estiu.

La zona d’acumulacié termica és el lloc on s’ubicaran els equips auxiliars
de la instal-lacié: acumulador, sistema de distribucié i el control. Dita
zona estara situada en la planta baixa a una zona propera al grup de

recolzament térmic.

Generalitats

La instal-lacid6 a realitzar consta d’'una seérie d’equipaments formats pels

seglents elements:

6 panells solars de la marca MEGASUN, model STF 2500, amb un
tractament selectiu a I’'absorbidor. La superficie total de captacio sera de
13,92 m2 (2,32m2). Aquest panell té unes mides de 2,05 m de llarg,
1,28 m d’ample i 9 cm de gruix. El tipus de captador utilitzat esta
homologat a Espanya amb numero d’ homologacié NPS-21407 publicat
al BOE (13/11/2007).

Un acumulador solar de 950 | amb doble cos i serpenti solar de la marca
SONNENKRAFT model PSK950, aquest disposa de un diposit interior
d’ACS de 250 | (aigua calenta sanitaria) esmaltat. Per tal de mantenir

I'estratificacié disposa de barreres d’estratificacidé horitzontals i verticals.
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Té una proteccid catodica mitjancant anodes de corrent externa.
L'acumulador té unes mides de 960mm de diametre i 2.090mm d’altura.

« Circuit primari solar el qual va des del grup de panells fins al serpenti de
I'acumulador. El fluid d’aquest circuit circulara mitjancant la bomba
solar.

e Per tal d’evitar possibles augments de temperatura indesitjats, es
disposara d’una valvula mescladora a la sortida de I'’ACS per tal de
regular la temperatura del circuit d’ACS, tot mesclant la ACS amb AFS

(aigua freda sanitaria).

Fluid de treball

El fluid de treball en el circuit primari sera aigua de xarxa amb additius,

com anticongelants i anticorrosius.

El disseny dels circuits evitara qualsevol tipus de mescla dels diversos
fluids que puguin operar en la instal-lacié. En particular, es prestara especial
atencido a una eventual contaminacid de l'aigua potable pel fluid del circuit

primari.

Proteccid contra gelades

La instal-laci6 estara protegida contra gelades mitjancant mescla
anticongelant en el circuit primari solar. L'anticongelant sera propilenglicol amb
proteccid contra la corrosié i barrejat amb aigua. Aquesta mescla, al 40%
producte amb 60% aigua, compleix la reglamentacié vigent. Té un punt de
congelacié de -24°C.

El circuit primari no estara connectat a la xarxa d’aigua potable per

evitar problemes en els requeriments de qualitat de I'aigua d’aquest circuit.

Criteris generals de disseny

Dimensionament basic
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El dimensionament basic de la instal-lacié consisteix en la selecci6 de la
superficie de captadors solars i el volum d’acumulacié solar, per a l'aplicacié a

la qual esta destinada la instal-lacid.

La instal-lacié solar térmica projectada té per objectiu cobrir la demanda
anual d’aigua calenta sanitaria i part de la demanda de calefaccié per terra
radiant. La generacidé d'aigua calenta sanitaria i la calefaccié per terra radiant

és compatible amb els col-lectors plans que s’instal-laran (baixa temperatura).

L'area d’obertura de cada panell es de 2,32m?2, la corba de rendiment

d’aquesta area és la seglent:

0,900

0,800

0,700

0,600
0,500
M 0,400
0,300
0,200

0,100 — :
0,000 ———, SIS = ] : Sl ta

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
Absorbedor G

Apertura

t f ! 2 T?Oa 0’7671

m _‘a ] - azaG( m_ "J a : 3,7479 | W/m?K
G G = :

a,, 0,0147 | W/m’K’

t

ha = hﬂa - ala{

Figura 16. Grafica de la corba de rendiment del captador solar
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El volum

total de l'acumulador sera de 950 litres (es troba entre

50<Volum/Area captador<180 segons el RITE “Reglament d’Instal-lacions

Termiques en Edificis) té una configuracio vertical per afavorir I'estratificacio.

La instal-lacié d’energia solar disposara d’un sistema d’energia auxiliar per

assegurar la continuitat en el proveiment de la demanda térmica. Aquest equip

esta definit a 'apartat de equips productors de calor i fred.

Tot seguit es mostra un resum de la fulla de calcul de I'aportacié solar amb

la incorporacié de 6 panells termics; amb el seu rendiment en funci6é de la corba

anterior. (Per més detall vegeu apendixs)

RESUM DE CALCUL DE LA INSTAL-LACIO SOLAR TERMICA

DADES DEL CAPTADOR

DADES DE LA INSTAL-LACIO

Superficie de captador util: 2,32 m2 Volum acumulador: 950 litres
rendiment a dT 0°C: 0,7671 Area de I'acumulador: 5,62 m2
Coeficient de perdues a;,: 3,7479 W/mz2K Inclinacio: 550
Coeficient de perdues a,,:  0,0147  W/m?2k2 Orientacio: 119 Qest
N© de captadors: 6 unitats
Temperatura entrada d'aigua: 10 oC
Temperatura sotida d'aigua: 60 oC
Radicio Correcio ':I?::fa:o
diaria Correccié | orientacié o Calor util real
Mesos mitjana Inclinacié | segons |. m_|tJana mensual
horitzontal R ordenanga incident al kWh
Wh/m2 de vic captador
kWh/m2
Gener 1.735 1,994 0,95 3,29 405
Febrer 2.802 1,675 0,95 4,46 638
Marg 3.784 1,306 0,95 4,69 781
Abril 4.740 1,032 0,95 4,65 777
Maig 5.364 0,884 0,95 4,50 853
Juny 6.216 0,820 0,95 4,84 1.002
Juliol 5.926 0,847 0,95 4,77 1.050
Agost 5.280 0,963 0,95 4,83 1.065
Setembre 4.194 1,185 0,95 4,72 924
Octubre 2.962 1,524 0,95 4,29 791
Novembre 1.914 1,886 0,95 3,43 474
Desembre 1.434 2,065 0,95 2,81 279
TOTAL : 46.351 --- --- 51 9.039
MITJANA : 3.863 --- --- 4 753

Taula 29. Resum de calcul de la instal-lacio solar térmica.
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Figura 17. Grafica del rendiment de la instal-lacié solar.

Per trobar l'energia solar incident en el captador s'ha partit de les

formules segiients:

thia

Oon:

thia N
Ghdia:

= R* ahdia

és la radiacid solar sobre la superficie inclinada (kWh/m?2dia).

és la radiacié solar horitzontal mitjana (Dades obtingudes de les
ordenances o documents reconeguts) (kWh/m2dia).

és el factor de proporcionalitat entre la radiacié mitjana inclinada i

horitzontal.
R=l1- G_dhdia . E N G_dhdia N (1+ COSS) N ,0(1_ COSSJ
Ghdia Ghdia 2 2

Oon:

El primer sumand és la radiacié directa, el segon la radiacié difusa i el

tercer és la radiacio reflectida.
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Gundgia: €S la mitjana mensual de radiacio difusa diaria en superficie

horitzontal

Ss: és la inclinacid de la superficie respecte la horitzontal, en aquest
cas es 550.

p: és la reflectancia del sol, es considera de 0,4.

Rp: és el quocient entre la mitjana mensual de radiacié directe sobre

superficie inclinada i sobre superficie horitzontal.

ﬁb — §Otdia
Gondia
Oon:
Gowia: €S la radiacié solar extraterrestre sobre la superficie inclinada
(kWh/m?2dia).
Gondia: €S la radiacid solar extraterrestre sobre la horitzontal
(kWh/m?2dia).
Gni _ _ _
SR 1139-4.027* Kt +5531* K> -3.108* K+°
Ghdia
Oon:
Kr: és l'index de nuvolositat
_ G
KT = - hdia
Gondia
On:

Ghaia: €s la radiacié solar horitzontal mitjana (Dades obtingudes
de les ordenances o documents reconeguts) (kWh/m2dia).

Gonaia: 65 la radiacio solar extraterrestre sobre la horitzontal
(kWh/m2dia).

Com es pot comprovar en el full de calcul de I'apartat d’apendixs també
s’ha valorat les perdues térmiques per la distribucié de canonades del circuit

primari solar i les pérdues térmiques de I'acumulador solar.
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Per determinar les pérdues térmiques de les canonades s’ha partit de les

caracteristiques de l'aillament d’aquest circuit, mitjancant els seglients passos:

Area de canonades en contacte amb I'ambient:

A=2nr*L

On:

és l'area en m?2

és el radi de les canonades 0,014 m (canonada: @ 28 mm)

longitud de canonades: 25m

Pérdues de calor diaries degut a les canonades:

Qpc = A* Ra* (tc _ta) * hSp

On:
Qpc-'

és la calor perduda per les canonades (Wh/dia)

és l'area de canonades (m?2)

és la temperatura mitjana ambient exterior

és la temperatura mitjana de les canonades

son les hores de funcionament del circuit durant un dia, s’han considerat les

hores solar pic

és la resisténcia termica de l'aillament (W/m2K)

On:

Al

és l’'espessor de Iaillament en 0,03 m

és la conductivitat térmica 0,039 W/mK
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Per determinar les pérdues degudes a l'aillament de I'acumulador s’han

utilitzat les seglient formules:

Qpa = A* Ra* (tac _ta) *h

On:

Qpa:  €s la calor perduda per I'acumulador (Wh/dia)

A: és l'area de I'acumulador (m?2)

R,: és la resisténcia termica de l'aillament de I'acumulador 1,3 (W/m2K)

ts: és la temperatura mitjana ambient de la sala de I'acumulador (15°C)

h: son les hores de funcionament de l'acumulador 24 h/dia

toc: és la temperatura mitjana de I'acumulador segons I’energia captada per la

instal-lacio

t, = Q.* 860+ t,+1,
\% 2
On:
Qs: és la calor util captada per els panells (kWh/dia)
V: és el volum en litres de I'acumulador
te: és la temperatura d’entrada d’aigua
t: és la temperatura de sortida d’aigua

El cabal de recirculacié del circuit primari solar ve determinat per el RITE
on estableix uns marges de cabals per les instal-lacions solars. Aquestes
corresponen a un cabal entre 1,2 i 1,6 |/s per cada 100 m2 de captacid.
Aleshores la nostra instal-laciéo de 13,92 m2 |i correspon un cabal mig de 700
I/h.

El circuit s'omplira amb un grup de bombament mobil especific per

aquestes instal-lacions. Aquest equip permetra mantenir la pressié i omplir el

circuit durant el manteniment.
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4 DESCRICIO DE LA INSTAL-LACIO

4.1 Canonades

Caracteristiques basiques de les canonades

Pel calcul de les canonades es tindra en compte que existeixi una pressio
que obligui el fluid a circular i compensi les perdues pels fregaments que es
produeixen en moure’s el fluid, de manera que es mantingui la velocitat de

circulacio dins d’uns marges acceptables per tal de no produir soroll.

Les canonades es calculen de forma que la perdua de carrega en trams

rectes sigui inferior a 40 mm c.a., sense sobrepassar una velocitat d'1,6 m/s.

Les conduccions s’instal-laran, preferentment, paral-leles a les linies de
I’edifici. En l'alineacié de les conduccions no hi haura desviacions superiors al
2%. Totes les conduccions, valvules, etc., s’instal-laran suficientment
separades d’altres materials i obres, de manera que assegurin una circulacié
del fluid sense obstruccions, eliminant bosses d’aire i permetent el facil
drenatge dels diferents circuits. Per aix0 es mantindran pendents minims de 5
mm/m en sentit ascendent per a l'evacuacié de l'aire, o descendent per al

desguas del punt baix.

S’instal-laran purgadors d’aire en els punts més alts i drenatges en els
punts més baixos, quedant inclosos en la instal-lacié les valvules de bola o
papallona, canonades de purga, desguas, col-lector obert de desguassos de
purgues de botellons i, en general, tots els elements necessaris fins a l'injert

en el baixant de la xarxa general de desguassos o claveguerdé.
Els suports de les conduccions estaran distanciats 1 m per conduccions

de fins a 3/4”, 2 m per conduccions entre 1" i 11/2" i 3 m per conduccions

superiors. El suport de les conduccions es realitzara amb preferéncia en punts
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fixos i a les parts centrals dels recorreguts de les conduccions, deixant lliures
les zones de possible moviment, tals com corbes, etc. Les unions entre suports
i conduccions es realitzaran mitjancant un element elastic per evitar possibles
sorolls, vibracions i dilatacions. En els trams rectes de més de 5 m els suports

seran del tipus guia o guiats.

Sempre que les conduccions travessin obres de construccié o de formigd
es disposara de maniguets passa-murs per permetre el pas de la conduccid
sense estar en contacte amb l'obra de fabrica. Aquests maniguets seran de
diametre suficientment ampli per permetre el pas de la conduccid aillada sense
dificultat i quedaran enrasats amb els pisos o envans en qué quedin encastats.
Els espais lliures entre maniguets i conduccions s‘ompliran amb silicona o
similar. Els maniguets sobresortiran com a minim 3 mm de la part superior de

paviments.

Preferiblement les canonades seran vistes. Aniran totes aillades
termicament amb escuma elastomeérica segellada, i les exteriors I'acabat sera
amb planxa d‘alumini. El gruix minim de [laillant térmic a utilitzar sera

I'estipulat per la ITE 02.10, el qual es fixa en:

Huid interior calent

Diametre exterior (1) Temperatura del fluid (2) °C

mm 40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200
D=<35 20 20 30 40
35< D= 60 20 30 40 40
60< D<= 90 30 30 40 50
90< D= 140 30 40 50 50
140< D 30 40 50 60
(1) Diametre exterior de la canonada sense aillar

(2) Temperatura maxima de la xarxa

(3) Temperatura minima de la xarxa

Taula 30. Diametres d’aillament térmic fluid calent
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Huid interior fred
Diametre exterior (1) Temperatura del fluid (3) °C
mm

-20 a-10 -99a0 0,1a10 > 10
D =35 40 30 20 20
35< D= 60 50 40 30 20
60< D= 90 50 40 30 30
90< D = 140 60 50 40 30
140< D 60 50 40 30

Taula 31. Diametres d’aillament térmic fluid fred

Quan les canonades estiguin instal-lades a [I'exterior, el gruix
anteriorment indicat sera incrementat en 10 mm, com a minim en fluids

calents i 20 mm en fluids freds.

L'alimentacié es realitzara per mitja d’un dispositiu que servira al mateix
temps, per reomplir manualment, les pérdues d’aigua.
Abans del dispositiu de reomplert es disposara d’una valvula de retencié i un
comptador, precedits per un filtre de malla metal-lica. Les valvules de

intercepcio sera del tipus d’esfera.

El diametre minim de les connexions es determinara mitjancant la taula

seguent:
. . Diametre nominal minim de la canonada d’alimentacio
Potencia termica de la
. (mm)
instal-lacié (kW)

calor fred

P<50 15 20

50<P<150 20 25

150<P<500 25 32

500<P 32 40

Taula 32. Diametres de canonades d’alimentacio
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Les xarxes de distribucié estaran dissenyades per que es puguin buidar
total o parcialment.

La canonada de buidat dels circuits sera del seglient diametre:

. . Diametre nominal minim de la canonada de
Potencia termica de la
) ., buidat (mm)
instal-lacid (kW)
calor fred
P<50 20 25
50<P<150 25 32
150<P<500 32 40
500<P 40 50

Taula 33. Diametres de canonades de buidat

La connexié entre la valvula de buidat i el desaigua es realitzara de tal

forma que el pas d’aigua resulti visible.

Calcul de la pérdua de carrega

Pel calcul de la perdua de carrega lineal s’‘obté de I'equacié de DARCY-
WEISBACH:

* 2
AP = f*(y VA* gJ/D

On:

AP:  és la pérdua de carrega per metre lineal de canonada (kg/m2*m)

v: es la velocitat del pas d’aigua per la canonada ve determinat per el diametre de
la canonada i el cabal. (m/s)

és l'acceleracié de la gravetat (9,81 m/s2)

és el diametre de la canonada (m)

és el pes especific del liquid (kg/m3)

T < oG

és el factor de friccié adimensional aquest ve determinat segons el régim de

funcionament (Laminar o turbulent). Es parla de regim laminar quan el nimero
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de Reynolds és inferior a 2000, i de régim turbulent quan el numero de

Reynolds és superior.

El factor de friccio6 amb régim laminar és de:
f =64/ Re

En canvi, en regim turbulent és més complex de trobar i s’utilitza la
formula de COLEBROOK:

P28 o) )

En aquest cas s’han de realitzar correlacions fins que el resultat

divergeix, partint del factor de friccié laminar.

On:
K: és la rugositat absoluta de la canonada (mm)
D: és el diametre de la canonada (m)

Per determinar el nimero de Reynolds s’utilitza la segtient formula:

Re= v*D
J
On:
Re: és el numero adimensional de Reynolds
v: és la velocitat del pas daigua per la canonada ve determinat per el
diametre de la canonada i el cabal
D: és el diametre de la canonada (m)
! és la viscositat del fluid (m2/s)

CcSt=10°(178* 102 - 0,948 107 * (100~ T) +1,284* 107" * (100~ T)? )/(Densitat)

On:

T: temperatura amb °C

St: és la unitat de viscositat cinematica Stokes (1m2/s = 10%St; 1m2/s =
10°cSt)
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La densitat es calcula amb I'equacié segient:

Densita(kg/ m?) = 757,376+1,866* T —35654*10°* T?

T: temperatura absoluta (K)

Habitualment les perdues de carrega de les canonades es mesuren en

metres de columna de liquid i es donen per metre de canonada:

Ah: AP/y

On:

Ah: és la pérdua de carrega per metre de columna de liquid i per metre de
canonada (m.c.a/m)

AP:  és la pérdua de carrega abans trobada kg/m2*m

y: és el pes especific del liquid (kg/m3)

Per determinar les perdues totals de les canonades, es parteix de la

perdua de carrega de m.c.a./m i es multiplica per la longitud equivalent de

canonada.

A l'apartat d’apendixs es mostra el calcul de pérdua de carrega per

cadascun dels circuits hidraulics de que es disposa a la instal-lacié.
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4.2 Grups de bombeig

Un cop determinats el cabal i les pérdues de carrega dels circuit hidraulics
es poden seleccionar els grups de bombeig circuladors d’aigua.

Per determinar les perdues de carrega totals a vencer per les bombes s’han
de sumar les perdues de carrega parcials. Aquestes consten dels circuits de
distribucié generals, els circuit finals i de les pérdues singulars dels elements
on hi circula I'aigua com valvules, serpentins, equips termics,etc.

A la taula seglient es mostren les pérdues totals i les bombes escollides per

cada circuit:

Pérdues totals a vencer per les bombes del terra radiant:

Cabal ) Pe.rd“es Pérdues .| Pérdues circuit| Pérdues circuit| . Pérdues totals
- . circuits terra col-lector i A . Pérdues totals .
Circuit d'aigua : R distribuccio general considerades
(I/h) radiant v.3vies (mm.c.a) (mm.c.a.) (mm.c.a.) (mm.c.a.)
(mm.c.a) (mm.c.a.) - - -
Col-lector Planta Baixa (C4) 218,1 1621,2 860,6 676,8 3.862,7 4.249,0
Col-lectors Zona sud-est (C5) 381,3 2565,1 1382,6 687,9 5.339,6 5.873,6
704,1
Col-lector Zona sud-oest (C6) 236,5 1635,3 867,6 889,9 4.096,9 4.506,5
Col-lectors Zona Nord (C7) 567,2 1756,4 1048,2 1.006,1 4.514,7 4.966,2
Pérdues total a vencer per la bomba dels circuits C1, C2i C3
Perdues Perdues
- (‘:a_bal maxima Pérdues circuit ’ bgterla Pérdues totals| Pérdues totals considerades
Circuit d'aigua L general climatitzador +
circuits o (mm.c.a.) (mm.c.a.)
(I/h) (mm.c.a.) v.equilibrat
(mm.c.a)
(mm.c.a.)
Circuit general banys-garatge 295,3 1482,5 977,0 1100,0 3559,6 3.915,5
Pérdues total a vencer per la bomba del circuit solar
Perdues Pérdues
- (‘:a_bal maxima Pérdues circuit| - acumualdor, Pérdues totals| Pérdues totals considerades
Circuit d'aigua A general panells,
circuits (mm.c.a.) (mm.c.a.)
(1/h) (mm.c.a.) |valvules(mm.c
(mm.c.a) a)
Circuit primari solar 700,0 972,4 1713,6 850,0 3536,1 3.889,7
Pérdues total a vencer per la bomba de la caldera
Perdues R R
- (|:a_ba| maxima Perdue_s Pérdues de la Pérdues totals| Pérdues totals considerades
Circuit d'aigua - valvuleria caldera
(1/h) circuits (mm.c.a.) (mm.c.a.) (mm.c.a.) (mm.c.a.)
(mm.c.a) e e
Circuit de caldera* 1800,0 549,0 300,0 800,0 1649,0 1.813,9

Taules 34,35,36 i 37 respectivament. Pérdues de carrega dels circuits hidraulics
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TIPUS DE BOMBES CIRCULADORES

Circuit Model bomba de circulacié Caba(ll/dr;?igua Perdues t(on:e:.tljs.;o;)siderades Z:l?)'l:liitda;

Col-lector Planta Baixa (C4) WILO Star-RS 25/6 218,1 4.249,0 Minima
Col-lectors Zona sud-est (C5) WILO Star-RS 25/6 381,3 5.873,6 Normal
Col-lector Zona sud-oest (C6) WILO Star-RS 25/6 236,5 4.506,5 Minima
Col-lectors Zona Nord (C7) WILO Star-RS 25/6 567,2 4.966,2 Normal
Circuit general banys-garatge WILO Star-RS 15/6 295,3 3.915,5 Minima
Circuit primari solar WILO Star-ST 20/6 700,0 3.889,7 Normal
Circuit de caldera* WILO Star-RS 25/6 1800,0 1.813,9 Normal

Taula 38. Bombes hidrauliques seleccionades

Per veure les caracteristiques de les bombes, aixi com la corba de

funcionament vegeu |'apartat d’annexes.

4.3 Valvules

Les valvules compliran els requisits de les normes corresponents, la pressio
nominal de tots els tipus de valvules i accessoris sera com a minim de 6 bar.
Estaran dissenyades per suportar en tot moment les temperatures

maximes, que es pugin donar en el circuit en que es trobin instal-lades.

4.4 Emissors

S’instal-laran, a part de tota la superficie emissora del terra, tres emissors
termics suplementaris per tal d'augmentar el confort de la diferents sales com

els banys i el garatge.

En els banys es situara un tovalloler per tal de calefactar o donar
recolzament. Concretament en el bany 2 al no disposar de terra radiant el
tovalloler realitzara una funcié de calefactat, en canvi en el bany general,

nomeés donara recolzament al terra radiant.
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El fan coil del garatge tindra dues funcions basiques: la primera, de
calefactar la sala per tal de donar confort sols quan el garatge es realitzin actes
puntuals;i la segona funcié, i més important, és la de dissipar en algun
moment donat els excedents térmics ocasionats per la instal-lacié solar en
epoques estivals, sempre que el volum de l'acumulacié no pugui absorbir

I'energia del sol.

El tovalloler seleccionat per els dos banys és el model CL50-1200 de la
marca ROCA, amb una poténcia de 613 kcal/h (712W). Es pot comprovar que
en el bany general amb I'aplicacié d’aquest emissor les necessitats queden
totalment cobertes, en canvi, les necessitats del bany 2 sén de 846 W respecte
712 W que emet I'emissor. Es comprova, doncs, que l'emissor no ddéna la
poténcia necessaria, pero cal esmentar que les necessitats calculades inclouen
les perdues de calor per ventilacié. Tenint en compte que aquesta ventilacio
durant la major part del temps estara aturada, les necessitats reals del bany 2
es veuen reduides fins a 307 W. Per tant, |'emissor seleccionat donara la

poténcia necessaria per mantenir el confort.

Per I'emissor del garatge s’utilitza un fan coil, consta d’'un equip amb
ventilador interior, el qual fa passar |'aire a través d’una bateria de calor. S’ha
escollit per el tipus de funcionament que integra, ja que permet calefactar una
zona de la manera mes rapida possible. El tipus de fan coil utilitzat és el de
peu model FV 13-73 / VPE 33 de la marca GENERAL, el qual emet una potéencia

calorica de 5,7 kW suficient per les necessitats termiques del garatge.

Totes les superficies calentes dels emissors, que siguin accessibles per els
usuaris, aixi com els circuits de distribucid o ramals de connexid dels emissors,
tindran una temperatura menor de 80°C, o hauran d’estar adequadament

protegides per evitar contactes accidentals.
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4.5 Acumualdor

El tipus d’acumulador utilitzat és de doble cos amb intercanviador solar
interior, del tipus serpenti. S'anomena una acumulador de tipus combi al

incorporar varies funcions en un mateix.

Disposa d’elements interiors per tal de potenciar I'estratificacid de
temperatura, com deflectors horitzontals i verticals. A part té una constitucid

estructurada verticalment per tal de reduir la seccié vertical.

L’acumulador seleccionat és de 950 | d’aigua els quals 250l pertanyen a un
diposit interior per l'aigua calenta sanitaria. Concretament el model és Combi
PSK 950 de la marca SONNENKRAFT. Les mides amb aillament son 960 mm
de diametre i 2.090 mm d’algada.

Les connexions a realitzar seran les seglients: a la part alta és on es
connectara el recolzament de la caldera, i a la part baixa, mitjancant el

serpenti és on es connecta la instal-lacié solar.

Les pressions de servei maximes son de 3 bar per la part del calefaccié, de

6bar per la part de I’ACS i de 10 bar pel serpenti solar.

La superficie de bescanvi del serpenti solar és de 3m2, complint aixi la
relacio6 marcada amb el CTE apartar HE4 de superficie de bescanvi/superficie

de captacié que ha de ser superior a 0,15, en aquest cas és de 0,21.
La relacié que també estableix el CTE de volum d’acumulacié per area de

captacio és de 50<V/A<180, la qual també es compleix, ja que és de 68 |/m?2

en aquest cas.
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4.6 Aillament térmic

Els aparells, equips i conduccions de les instal-lacions de climatitzacid i
aigua calenta sanitaria estaran termicament aillats amb la finalitat d’evitar
consums energetics superflus i aconseguir que la temperatura que arriba als
equips terminals sigui practicament la mateixa que la que surt dels equips de
produccié. A part, l'aillament servira per complir les condicions de seguretat i

evitar contactes accidentals de les superficies calentes.

4.7 Equips de produccid de calor i fred

Caldera

Per tal de dimensionar la poténcia de la caldera, es partira de la

demanda energética instantania de I’habitatge.

Les necessitat termiques de calefaccioé total sén de 7,7 KW, calculades a
I’'apartat de necessitats térmiques. A més, d’aquesta poténcia s’ha de
considerar la poténcia necessaria per generar |'aigua calenta sanitaria de
I'habitatge.

Per valorar la poténcia necessaria per la produccié d’ACS es considera un
consum de 200 litres/dia (5 persones a 40 litres/persona i dia) a una
temperatura de servei de 45 ©C. Es considera l'aigua freda d’entrada a 10°C i
cal escalfar I'aigua fins a la temperatura de servei amb una hora, per tant, la

poténcia necessaria és la seglient:
V
Pacs = 5 * cesp (t,-t.)/860

on:

Pacs: és la potencia necessaria (KW)
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V: és el volum d’aigua a calefactar (litres o dm3)

D: és la densitat de l'aigua (1 dm3/kg)

c.esp: és el calor especific de l'aigua (1 kcal/kg°K)

ts: és la temperatura de servei de l'aigua (45°C)

te: és la temperatura d’entrada de l'aigua de xarxa (10°C)

Per tant, necessitem una potencia per a la produccié d’ACS de 8,1 kW.

Aleshores l'equip térmic a seleccionar ha de subministrar una poténcia
atil total de (7,7kW +8,1kW) = 15,8 kW

L’equip térmic de produccidé de calor escollit és una caldera de biomassa
la qual ofereix un rendiment del 76,1%. Concretament la caldera és de la
marca TATANO model Kalorina/E de 21 kW nominal oferint una poténcia util de

15,9kW, suficient per les necessitats termiques requerides.

Aquesta funciona amb combustible tipus pellet. El pellet consta de

residus forestals o residus derivats de la fusta, premsats i granulats.

La caldera disposa d’un visensfi el qual subministra el pellet granulat a
I'interior de la cambra de combustié. A partir d’aqui, es mescla amb l'aire
comburent provinent del ventilador que és alhora alimentador d’aire primari.
Els dos mecanismes sén de velocitat variable, aixi poden adequar la poténcia

subministrada a les necessitats de la demanda.

Les caracteristiques de la caldera es mostren a I'apartat d’annexes.

Planta refredadora

L'equip de produccié de fred concretament sera una planta refredadora
d’aigua, la qual haura de absorbir una potéencia total de refrigeracié de 11,8

kW, calculada en l'apartat de carregues termiques.
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El model escollit és el CRAE/SP/WP 31 de 8,4 kW de poténcia de
frigorifica, considerant una simultaneitat del 71%, ja que en el moment en que
funcioni la zona dilirna de la casa com menjadors i sales d’estar, la zona
nocturna estara en un régim baix o inclus parada. El mateix passa a l'inversa
de la situacié abans explicada.

Aquest equip inclou amb el seu subministrament un diposit d'inércia, vas
d’expansio i el grup de recirculacié.

Les caracteristiques de la planta refredadora es mostren a continuacio:
Marca: GENERAL
Model: CRAE/SP/WP 31
Poténcia frigorifica: 8,4 kW (7.220 kcal/h)

Tensié d’alimentacié: 220V monofasica a 50 Hz
Consum eléctric: 2,7 kW

Intensitat maxima: 17 A

Compressor: 1 x Scroll hermeétic

Condensador:

Ventiladors: 1

Caudal d’aire: 0,82m3/s
Circuit Hidraulic:

Cabal aigua: 0,40 1/s

Poténcia nominal bomba: 0,19 kW

Pressio disponible:42 kPa

Volum diposit inércia: 25 |
Dimensions:

Ample: 870

Fons: 320

Altura: 1100
Refrigerant: R 407 c

4.8 Vasos d’expansid i valvules de seguretat

En el circuits tancats d’aigua estaran equipats amb un dispositiu d’expansid

de tipus tancat. Aquest dispositiu té com a missid absorbir les dilatacions de
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I'aigua per tal de no deteriorar els equips, conduccions, accessoris, etc., dels

circuits.

El vas d’expansié del circuit solar es determinara mitjancant el fabricant del
mateix, el qual estableix un cubicatge respecte la superficie de captacié. En

aquest cas el vas d’expansid del circuit solar escollit és de 50 litres.

El vas d’expansié de I'aigua sanitaria i el del circuit tancat de calefaccié es

calcularan de la seglient manera:

Vi = PE*VS
ta_Ta
Pf I:)0
On:
Vi és la capacitat minima del vas (litres)
E: és el percentatge d’augment en el volum d‘aigua del sistema 2,5% a 70°C
Vs: és el volum total de la instal-lacié
P.: és la pressié atmosférica (bar)
P:: és la pressié d’omplenat del circuit (bar)
P,: és la pressié maxima del circuit o valvula de seguretat (bar)

Per tant s’escull un vas de 10 litres pel circuit d’ACS i de 40 litres pel

circuit de calefaccio.

Els circuits tancats disposaran d‘una valvula de seguretat de pressio
maxima, per tal de que actui com a fusible en casos d’augments de pressid

indesitjats.
En el circuit solar, es disposara d’una valvula de seguretat regulada a una

pressié de 6 bar, en el circuit d’ACS estara tarada a 7 bar, i en el de calefaccio
a 2,5 bar.
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5 DEMANDA ENERGETICA I COMPARACIO DE SISTEMES

5.1 Calcul de la demanda energetica

Pel calcul de la demanda energéetica s’ha utilitzat les temperatures mitjanes
de l'emplagament, juntament amb la fitxa justificativa nim. 1 del CTE de

I’'apartat d’apendixs.

Per trobar el consum térmic anual, s’ha considerat una temperatura interior
de 210 - 239 graus a I'hivern i de 230 - 259 a l'estiu, establertes a I'apartat de
condicions interiors. S’ha realitzat una distribucié horaria de les temperatures
mitjanes, tenint en compte el que estableix la UNE 100.014. En que reflecteix
gue I'hora més freda a l'estiu és a les 6 h solar i la més calida és a les 15 h
solar. Per realitzar la distribucié horaria a I'hivern s’han considerat les mateixes

hores de temperatures extremes que a l'estiu.

Un cop definides les temperatures s’ha calculat la demanda termica en

calefaccid i refrigeracié.

Per calcular la demanda energética s’han considerat els coeficients de
transmissid de la fitxa justificativa del CTE i llavors s’ha utilitzat la seglient

formula:

Enes: és l’energia térmica mensual KWh
h: és la hora solar

i és el num. del tancament

A és l'area del tancament (m2)

U;: és el coeficient de transmissié del tancament (W/m?20°C)

ten: és la temperatura mitjana mensual exterior en una hora solar determinada (°C)
th: és la temperatura interior mitjana en una hora determinada (°C)

d: és el nombre de dies del mes en qliestio.
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S’ha considerat també les aportacions solars, degut a la radiacié solar

incident a les superficies disponibles en finestres.

Per calcular la radiacié solar s’ha utilitzat el mateix calcul que la
instal-lacié solar térmica, pero tenint en compte els angles d’inclinacié i
orientacio. Per calcular les péerdues degudes a l'orientacid i inclinacid de les

finestres s’ha sequit I'apartat HE4 del CTE punt 3.5.

Pérdue$%)=100* [12*10™* (8- B,,)* + 35*10°a?|

On:
B: és la inclinacid de les finestres 90°
Bopt:  €s la inclinacié optima de I'emplagament (es igual a la latitud)

a: és la desviacié de la finestres respecte el sud (° sexagesimals)

A continuacié es mostra la radiacio de les finestres i la claraboia segons

la seva orientacio i inclinacio:

96



L6

TAULA 39. CALCUL IRRADIANCIA INTERCEPTADA PER UNA FINESTRA (+11° RESPECTE EL SUD) Facana SUD

y " " Rad Gt "~ Gt
MES n f s Gh _Gh d ws ws as GOh KT | Gdh/Gh 1-Gdh/Gh | ws Rb | Rad directe| Rad difusa reflec R (09sud) hsp C_orreclf:l (+11%sud)
nodia o | o | wh/m2dia | kWh/m2dia ° radians | © o | kwh/m2dia [adim.| adim. adim o |adim| adim adim adim | adim|kwh/m2dia| n | @730 |\ yh/modia
Gener 17 41,98 | 90 1735 1,74 -20,92 1,22 69,89 |27,10 3,850 0,45 0,41 0,59 69,89 2,52 1,48 0,36 0,20 2,04 3,54 3,54 0,72 2,54
Febrer 47 41,98 | 90| 2802 2,80 -12,95 1,36 | 78,05 |35,07| 5,337 0,53 0,35 0,65 78,05 1,71 1,11 0,31 0,20 |1,62 4,54 4,54 0,72 3,26
Marg 75 41,98 | 90| 3784 3,78 2,42 1,53 | 87,82 |45,60| 7,292 | 0,52 0,36 0,64 87,82| 1,02 0,66 0,31 0,20 |1,17 4,43 |4,43 0,72 3,18
Abril 105 41,98 | 90 4740 4,74 9,41 1,72 98,58 [ 57,43 9,366 0,51 0,37 0,63 79,38/ 0,53 0,33 0,32 0,20 0,85 4,04 4,04 0,72 2,90
Maig 135 41,98 | 90| 5364 5,36 18,79 1,88 |107,83|66,81| 10,858 | 0,49 0,38 0,62 67,78 0,28 0,18 0,33 0,20 | 0,70 3,77 3,77 0,72 2,71
Juny 162 41,98 | 90| 6216 6,22 23,09 1,96 |112,55|71,11| 11,475 | 0,54 0,34 0,66 61,72| 0,20 0,13 0,29 0,20 | 0,63 3,89 3,89 0,72 2,80
Juliol 198 41,98 | 90 5926 5,93 21,18 1,93 | 110,41 69,20 11,151 0,53 0,35 0,65 64,49 0,23 0,15 0,30 0,20 0,65 3,88 3,88 0,72 2,79
Agost 228 41,98 | 90| 5280 5,28 13,45 1,79 |102,43|61,47| 9,928 | 0,53 0,35 0,65 74,58] 0,41 0,27 0,30 0,20 |0,77 4,06 |4,06 0,72 2,92
Setembre 258 41,98 [ 90| 4194 4,19 2,22 1,61 | 92,00 |50,24| 8,029 | 0,52 0,35 0,65 87,53 0,80 0,52 0,31 0,20 |1,02 4,29 |4,29 0,72 3,08
Octubre 288 41,98 | 90 2962 2,96 -9,60 1,42 81,25 | 38,42 5,901 0,50 0,37 0,63 81,25| 1,46 0,92 0,32 0,20 1,44 4,28 4,28 0,72 3,07
Novembre 318 41,98 [ 90| 1914 1,91 -18,91 1,26 | 72,04 |29,11| 4,193 0,46 0,41 0,59 72,04] 2,28 1,35 0,36 0,20 |1,91 3,65 3,65 0,72 2,62
Desembre 344 41,98 | 90 1434 1,43 -23,05 1,18 67,49 | 24,97 3,449 0,42 0,45 0,55 67,49| 2,82 1,55 0,39 0,20 2,14 3,08 3,08 0,72 2,21
n: Ndmero de dia (1 a 365) Rad directa: (1-Gd/Gh)-Rb Irradiaci6 total anual:kWh/mzany
Ics: Constant Solar (S,AM0) 1,353  kw/m? Rad difusa: ((1+cos s)/2)*Gd/Gh
f: Latitud (+N, -S) 41,980 ©°N Rad reflectida: ((1-cos s)/2)*r
s: Inclinacié captador (°) TOTAL: Suma Rad (directe + difusa + reflectida)
Gh: Mitjana mensual de la Irradiacio diaria terrestre sobre superficie horitzontal Gt: Mitjana mensual de la Irradiaci6 diaria sobre superficie INCLINADA
d: Declinacié (°) hsp: Hores Sol pic (per una poténcia nominal de 1 kW/m2)
ws: Angle horari de sortida del Sol Irradiancia: (Energia diaria o anual)
as: Altitud solar maxima Desviaci6 de la instal-la 119 sud
GOh: Mitjana mensual de la Irrad. diaria extrater. sup horit. Pérdues d. des a I'ori iincli i6 28%
Kr. Index de nuvolositat
Gdh: Mitjana mensual de la Irradiacié difusa diaria sobre superficie horitzontal
r: 0,4 Coeficient de reflexio
s: 90 4 inclinacié de la placa
Rb: Quocient entre les Irradiacions extraterrestre (superficie inclinada/superficie horitzontal)




TAULA 40. CALCUL IRRADIANCIA INTERCEPTADA PER UNA FINESTRA (+101° RESPECTE EL SUD) Facana OEST
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y " " Rad Gt "~ Gt
MES n f s Gh _Gh d ws ws as GOh KT | Gdh/Gh 1-Gdh/Gh | ws Rb | Rad directe| Rad difusa reflec R (09sud) hsp C_orreclf:l (+11%sud)
nodia o | o | wh/m2dia | kWh/m2dia ° radians | © o | kwh/m2dia [adim.| adim. adim o |adim| adim adim adim | adim| kwh/madia| h | OTeMACIO | \\yh/modia
Gener 17 41,98 | 90 1735 1,74 -20,92 1,22 69,89 |27,10 3,850 0,45 0,41 0,59 69,89 2,52 1,48 0,36 0,20 2,04 3,54 3,54 0,37 1,30
Febrer 47 41,98 | 90| 2802 2,80 -12,95 1,36 | 78,05 |35,07| 5,337 0,53 0,35 0,65 78,05 1,71 1,11 0,31 0,20 |1,62 4,54 4,54 0,37 1,66
Marg 75 41,98 | 90| 3784 3,78 2,42 1,53 | 87,82 |45,60| 7,292 | 0,52 0,36 0,64 87,82| 1,02 0,66 0,31 0,20 |1,17 4,43 |4,43 0,37 1,62
Abril 105 41,98 | 90 4740 4,74 9,41 1,72 98,58 [ 57,43 9,366 0,51 0,37 0,63 79,38/ 0,53 0,33 0,32 0,20 0,85 4,04 4,04 0,37 1,48
Maig 135 41,98 | 90| 5364 5,36 18,79 1,88 |107,83|66,81| 10,858 | 0,49 0,38 0,62 67,78 0,28 0,18 0,33 0,20 | 0,70 3,77 3,77 0,37 1,38
Juny 162 41,98 | 90| 6216 6,22 23,09 1,96 |112,55|71,11| 11,475 | 0,54 0,34 0,66 61,72| 0,20 0,13 0,29 0,20 | 0,63 3,89 3,89 0,37 1,42
Juliol 198 41,98 | 90 5926 5,93 21,18 1,93 | 110,41 69,20 11,151 0,53 0,35 0,65 64,49 0,23 0,15 0,30 0,20 0,65 3,88 3,88 0,37 1,42
Agost 228 41,98 | 90| 5280 5,28 13,45 1,79 |102,43|61,47| 9,928 | 0,53 0,35 0,65 74,58] 0,41 0,27 0,30 0,20 |0,77 4,06 |4,06 0,37 1,49
Setembre 258 41,98 [ 90| 4194 4,19 2,22 1,61 | 92,00 |50,24| 8,029 | 0,52 0,35 0,65 87,53 0,80 0,52 0,31 0,20 |1,02 4,29 |4,29 0,37 1,57
Octubre 288 41,98 | 90 2962 2,96 -9,60 1,42 81,25 | 38,42 5,901 0,50 0,37 0,63 81,25| 1,46 0,92 0,32 0,20 1,44 4,28 4,28 0,37 1,57
Novembre 318 41,98 [ 90| 1914 1,91 -18,91 1,26 | 72,04 |29,11| 4,193 0,46 0,41 0,59 72,04] 2,28 1,35 0,36 0,20 |1,91 3,65 3,65 0,37 1,34
Desembre 344 41,98 | 90 1434 1,43 -23,05 1,18 67,49 | 24,97 3,449 0,42 0,45 0,55 67,49| 2,82 1,55 0,39 0,20 2,14 3,08 3,08 0,37 1,13
n: Ndmero de dia (1 a 365) Rad directa: (1-Gd/Gh)-Rb Irradiaci6 total anual:kWh/mzany
Ics: Constant Solar (S,AM0) 1,353  kw/m? Rad difusa: ((1+cos s)/2)*Gd/Gh
f: Latitud (+N, -S) 41,980 ©°N Rad reflectida: ((1-cos s)/2)*r
s: Inclinacié captador (°) TOTAL: Suma Rad (directe + difusa + reflectida)
Gh: Mitjana mensual de la Irradiacio diaria terrestre sobre superficie horitzontal Gt: Mitjana mensual de la Irradiaci6 diaria sobre superficie INCLINADA
d: Declinacié (°) hsp: Hores Sol pic (per una poténcia nominal de 1 kW/m2)
ws: Angle horari de sortida del Sol Irradiancia: (Energia diaria o anual)
as: Altitud solar maxima Desviaci6 de la instal-la 101 © sud
GOh: Mitjana mensual de la Irrad. diaria extrater. sup horit. Pérdues d des a I'ori iincli i6 63%

Kr. Index de nuvolositat
Gdh: Mitjana mensual de la Irradiacié difusa diaria sobre superficie horitzontal

r: 0,4 Coeficient de reflexio
s: 90 4 inclinacié de la placa
Rb: Quocient entre les Irradiacions extraterrestre (superficie inclinada/superficie horitzontal)
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TAULA 41. CALCUL IRRADIANCIA INTERCEPTADA PER UNA FINESTRA (-79° RESPECTE EL SUD) Facana EST

; - " Rad Gt ~ Gt
MES n f s _Gh _Gh d ws ws as GOh KT Gdh/Gh 1-Gdh/Gh ws' Rb | Rad directe| Rad difusa reflec R (09sud) hsp C_orrecl_o’ (+119sud)
nodia ° o [ Wh/m2dia | kwWh/m2dia ° radians ° o | kwh/ma2dia [ adim. adim. adim o [adim adim adim adim | adim| kwh/m2dia| h orientaci6 kWh/m2dia
Gener 17 41,98 [ 90| 1735 1,74 -20,92 1,22 | 69,89 [27,10] 3,850 0,45 0,41 0,59 69,89] 2,52 1,48 0,36 0,20 |2,04 3,54 3,54 0,50 1,79
Febrer 47 41,98 | 90 2802 2,80 -12,95 1,36 78,05 | 35,07 5,337 0,53 0,35 0,65 78,05] 1,71 1,11 0,31 0,20 1,62 4,54 4,54 0,50 2,29
Marg 75 41,98 | 90 3784 3,78 -2,42 1,53 87,82 | 45,60 7,292 0,52 0,36 0,64 87,821 1,02 0,66 0,31 0,20 1,17 4,43 4,43 0,50 2,24
Abril 105 41,98 [ 90| 4740 4,74 9,41 1,72 | 98,58 [57,43] 9,366 0,51 0,37 0,63 79,38/ 0,53 0,33 0,32 0,20 0,85 4,04 | 4,04 0,50 2,04
Maig 135 41,98 | 90 5364 5,36 18,79 1,88 |107,83(66,81 10,858 0,49 0,38 0,62 67,781 0,28 0,18 0,33 0,20 0,70 3,77 3,77 0,50 1,90
Juny 162 41,98 [ 90| 6216 6,22 23,09 1,96 |112,55(71,11| 11,475 | 0,54 0,34 0,66 61,72] 0,20 0,13 0,29 0,20 |0,63 3,89 3,89 0,50 1,96
Juliol 198 41,98 | 90 5926 5,93 21,18 1,93 | 110,41 69,20 11,151 0,53 0,35 0,65 64,491 0,23 0,15 0,30 0,20 0,65 3,88 3,88 0,50 1,96
Agost 228 41,98 [ 90| 5280 5,28 13,45 1,79 |102,43[61,47| 9,928 0,53 0,35 0,65 74,58 0,41 0,27 0,30 0,20 |0,77 4,06 | 4,06 0,50 2,05
Setembre 258 41,98 [ 90| 4194 4,19 2,22 1,61 | 92,00 [50,24] 8,029 0,52 0,35 0,65 87,53| 0,80 0,52 0,31 0,20 | 1,02 4,29 4,29 0,50 2,16
Octubre 288 41,98 | 90 2962 2,96 -9,60 1,42 81,25 | 38,42 5,901 0,50 0,37 0,63 81,25] 1,46 0,92 0,32 0,20 1,44 4,28 4,28 0,50 2,16
Novembre 318 41,98 [ 90| 1914 1,91 -18,91 1,26 | 72,04 [29,11 4,193 0,46 0,41 0,59 72,04 2,28 1,35 0,36 0,20 |1,91 3,65 3,65 0,50 1,84
Desembre 344 41,98 | 90 1434 1,43 -23,05 1,18 67,49 | 24,97 3,449 0,42 0,45 0,55 67,491 2,82 1,55 0,39 0,20 2,14 3,08 3,08 0,50 1,55
n: Numero de dia (1 a 365) Rad directa: (1-Gd/Gh)-Rb Irradiacio total anual: 648 kWh/m2any
Ics: Constant Solar (S,AM0) 1,353 kW/m? Rad difusa: ((1+cos s)/2)*Gd/Gh
f: Latitud (+N, -S) 41,980 ©°N Rad reflectida: ((1-cos s)/2)*r
s: Inclinacié captador (°) TOTAL: Suma Rad (directe + difusa + reflectida)
: Mitjana mensual de la Irradiacié diaria terrestre sobre superficie horitzontal Gt: Mitjana mensual de la Irradiacié diaria sobre superficie INCLINADA
: Declinacio (°) hsp: Hores Sol pic (per una poténcia nominal de 1 kW/m2)
ws: Angle horari de sortida del Sol Irradiancia: (Energia diaria o anual)

as: Altitud solar maxima
GOh: Mitjana mensual de la Irrad. diaria extrater. sup horit. Pérdues d

Desviaci6 de la instal-laci6:

a l'ori

. Index de nuvolositat

Gdh: Mitjana mensual de la Irradiaci6 difusa diaria sobre superficie horitzontal
0,4 Coeficient de reflexié

s: 90 o inclinacié de la placa

Rb: Quocient entre les Irradiacions extraterrestre (superficie inclinada/superficie horitzontal)

-79 © sud
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TAULA 42. CALCUL IRRADIANCIA INTERCEPTADA PER LA CLARABOIA (-79° RESPECTE EL SUD) Facana EST

. " " Rad Gt ~ Gt
MES n f s _Gh _Gh d ws ws as GOh KT Gdh/Gh 1-Gdh/Gh ws' Rb | Rad directe| Rad difusa reflec R (09sud) hsp C.orrecl_o’ (+11°sud)
nodia ° o | Wh/m2dia | kWh/m2dia ° radians ° o | kwh/m2dia [ adim. adim. adim ° [adim adim adim adim | adim| kwh/m2dia| h orientaci6 kWh/m2dia

Gener 17 41,98 [ 17| 1735 1,74 -20,92 1,22 | 69,89 27,10 3,850 0,45 0,41 0,59 69,89| 1,69 0,99 0,36 0,01 1,36 2,36 2,36 0,71 1,67
Febrer 47 41,98 | 17 2802 2,80 -12,95 1,36 78,05 | 35,07 5,337 0,53 0,35 0,65 78,05| 1,46 0,95 0,31 0,01 1,26 3,53 3,53 0,71 2,50
Marg 75 41,98 [ 17| 3784 3,78 -2,42 1,53 | 87,82 45,60 7,292 0,52 0,36 0,64 87,82| 1,26 0,81 0,31 0,01 |1,13 4,27 4,27 0,71 3,02
Abril 105 41,98 | 17| 4740 4,74 9,41 1,72 | 98,58 |57,43| 9,366 0,51 0,37 0,63 90,00] 1,10 0,70 0,32 0,01 |1,02 4,85 4,85 0,71 3,43
Maig 135 41,98 | 17 5364 5,36 18,79 1,88 | 107,83] 66,81 10,858 0,49 0,38 0,62 90,00 1,00 0,62 0,33 0,01 0,96 5,14 5,14 0,71 3,63
Juny 162 41,98 [ 17| 6216 6,22 23,09 1,96 |112,55(71,11| 11,475 |o0,54 0,34 0,66 90,00/ 0,95 0,63 0,29 0,01 [0,93 5,81 5,81 0,71 4,11
Juliol 198 41,98 | 17 5926 5,93 21,18 1,93 | 110,41 69,20 11,151 0,53 0,35 0,65 90,00/ 0,97 0,64 0,30 0,01 0,95 5,61 5,61 0,71 3,96
Agost 228 41,98 [ 17| 5280 5,28 13,45 1,79 |102,43|61,47| 9,928 |o0,53 0,35 0,65 90,00] 1,05 0,69 0,30 0,01 | 1,00 5,27 5,27 0,71 3,73
Setembre 258 41,98 [ 17| 4194 4,19 2,22 1,61 | 92,00 [50,24] 8,029 0,52 0,35 0,65 90,00( 1,19 0,77 0,31 0,01 |1,09 4,55 4,55 0,71 3,22
Octubre 288 41,98 | 17 2962 2,96 -9,60 1,42 81,25 | 38,42 5,901 0,50 0,37 0,63 81,25] 1,38 0,87 0,32 0,01 1,20 3,56 3,56 0,71 2,52
Novembre 318 41,98 [ 17| 1914 1,91 -18,91 1,26 | 72,04 [29,11| 4,193 0,46 0,41 0,59 72,04| 1,62 0,96 0,36 0,01 1,33 2,54 2,54 0,71 1,79
Desembre 344 41,98 | 17 1434 1,43 -23,05 1,18 67,49 | 24,97 3,449 0,42 0,45 0,55 67,49 1,78 0,98 0,39 0,01 1,38 1,98 1,98 0,71 1,40

n: NGmero de dia (1 a 365) Rad directa: (1-Gd/Gh)-Rb Irradiacié total anual:[ 983 |kwh/mzany

Ics: Constant Solar (S,AMO0) 1,353 kw/m? Rad difusa: ((1+cos s)/2)*Gd/Gh
f: Latitud (+N, -S) 41,980 ©°N Rad reflectida: ((1-cos s)/2)*r
s: Inclinacié captador (°) TOTAL: Suma Rad (directe + difusa + reflectida)
: Mitjana mensual de la Irradiacié diaria terrestre sobre superficie horitzontal Gt: Mitjana mensual de la Irradiacié diaria sobre superficie INCLINADA
: Declinacié (°) hsp: Hores Sol pic (per una poténcia nominal de 1 kW/m2)
ws: Angle horari de sortida del Sol Irradiancia: (Energia diaria o anual)

as: Altitud solar maxima
GOh: Mitjana mensual de la Irrad. diaria extrater. sup horit. Pérdues d

Desviacié de la instal-laci

a l'ori

. Index de nuvolositat
Gdh: Mitjana mensual de la Irradiaci6 difusa diaria sobre superficie horitzontal
0,4 Coeficient de reflexié

s: 17 °

inclinacié de la placa
Rb: Quocient entre les Irradiacions extraterrestre (superficie inclinada/superficie horitzontal)

-79 © sud
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Considerant la radiacié anterior i la superficie de cada finestra amb el
factor solar corresponent, s’‘obté I’energia que aporta el sol a través de la

superficie vidriada de I’habitatge.

També es té en compte l'energia aportada per la instal-lacid solar

termica calculada a l'apartat 3.5 del projecte.

Per acabar de valorar tots els factors i trobar el consum, cal el calcul de
consum de I’ACS, que en aquest cas s’ha considerat un consum de 200 litres
diaris corresponents a un consum de 200 litres/dia (4 persones a 50
litres/persona i dia) a una temperatura de servei de 45 °C. Es considera l'aigua
freda d’entrada constant a 10°C. Tot i que no és del tot cert, ja que a I'estiu sol
venir una mica més calenta que a l'hivern, perd també es considera que a
I’estiu es consumeix més quantitat d’aigua que a I'hivern, per tant, és correcte

la hipotesi de calcul de la temperatura de la xarxa constant.
A continuacio es mostren els fulls de calcul de consum de la vivenda aixi

com la distribucié de temperatures interiors i exteriors en les diferents franges

horaries:
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Distribucié horaria de temperatures mitjanes exteriors diaries

h solar gen feb mar abr mai jun jul ago set oct nov des any
/] 3,1 3,9 6,9 8,9 13,1 17,5 19,7 19,8 16,2 12,3 6,4 2,8 10,9
1 2,6 3,2 6,2 8,2 12,3 16,7 18,9 19,1 15,5 11,6 5,8 2,3 10,2
2 2,0 2,5 5,4 7,5 11,5 15,8 18,0 18,3 14,7 10,9 5,1 1,7 9,5
3 1,4 1,8 4,6 6,7 10,8 15,0 17,2 17,5 14,0 10,2 4,5 1,2 8,7
4 0,8 1,0 3,8 6,0 10,0 14,2 16,4 16,7 13,3 9,5 3,9 0,7 8,0
5 0,3 0,3 3,0 5,2 9,3 13,3 15,6 15,9 12,6 8,8 3,2 0,1 7,3
6 -0,3 -0,4 2,2 4,5 8,5 12,5 14,8 15,1 11,9 8,1 2,6 -0,4 6,6
7 1,1 1,4 4,2 6,4 10,4 14,6 16,8 17,1 13,7 9,9 4,2 0,9 8,4
8 2,6 3,2 6,2 8,2 12,3 16,7 18,9 19,1 15,5 11,6 5,8 2,3 10,2
9 4,0 5,0 8,1 10,1 14,2 18,7 20,9 21,0 17,2 13,4 7,3 3,6 12,0
10 5,4 6,8 10,1 11,9 16,1 20,8 22,9 23,0 19,0 15,1 8,9 4,9 13,7
11 6,6 8,3 11,7 13,4 17,5 22,2 24,5 24,6 20,4 16,3 10,0 6,0 15,1
12 7,7 9,9 13,3 14,8 19,0 23,6 26,1 26,2 21,9 17,6 11,2 7,0 16,5
13 8,9 11,4 15,0 16,3 20,4 25,0 27,8 27,8 23,3 18,8 12,3 8,1 17,9
14 10,0 13,0 16,6 17,7 21,9 26,4 29,4 29,4 24,8 20,1 13,5 9,1 19,3
15 11,2 14,5 18,2 19,2 28,3 27,8 31,0 31,0 26,2 21,3 14,6 10,2 20,7
16 10,2 13,2 16,9 18,0 22,1 26,6 29,7 29,7 25,0 20,3 13,7 9,3 19,5
17 9,3 11,9 15,5 16,8 20,9 25,5 28,3 28,3 23,8 19,2 12,7 8,4 18,4
18 8,3 10,7 14,2 15,6 19,7 24,3 27,0 27,0 22,6 18,2 11,8 7,6 17,2
19 7,3 9,4 12,8 14,3 18,5 23,1 25,6 25,7 21,4 17,2 10,8 6,7 16,1
20 6,4 8,1 11,5 13,1 17,3 22,0 24,3 24,3 20,2 16,1 9,9 5,8 14,9
21 5,4 6,8 10,1 11,9 16,1 20,8 22,9 23,0 19,0 15,1 8,9 4,9 13,7
22 4,8 6,1 9,3 11,2 15,3 20,0 22,1 22,2 18,3 14,4 8,3 4,4 13,0
23 4,3 5,4 8,5 10,4 14,6 19,1 21,3 21,4 17,6 13,7 7,6 3,8 12,3
24 3,7 4,6 7,7 9,7 13,8 18,3 20,5 20,6 16,9 13,0 7,0 3,3 11,6

Les temperatures ombrejades amb color verd son les mitjanes, maximes i minimes, establertes a les condicions inicials.

Taula 43. Distribucié horaria de les temperatures mitjanes exteriors
Distribucié horaria de temperatures interiors
h gen feb mar abr mai jun jul ago set oct nov des any
0 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21
1 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21
2 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21
3 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21
4 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21
5 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21
6 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21
7 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21
8 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
9 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
10 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
11 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
12 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
13 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
14 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
15 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
16 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
17 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
18 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
19 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
20 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
21 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
22 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
24 21 21 21 21 21 23 23 23 23 21 21 21 21

Taula 44. Distribucio horaria de les temperatures interiors
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Taula 45. Consum térmic mensual Wh/dia

h solar gen feb mar abr mai jun jul ago set oct nov des
[] -3.549 -3.390 -2.790 -2.394 -1.576 -1.096 -663 -627 -1.358 -1.727 -2.902 -3.616
1 -3.662 -3.533 -2.947 -2.540 -1.727 -1.260 -824 -784 -1.498 -1.866 -3.027 -3.721
2 -3.775 -3.676 -3.104 -2.687 -1.878 -1.425 -984 -941 -1.639 -2.005 -3.152 -3.826
3 -3.888 -3.819 -3.261 -2.834 -2.028 -1.590 -1.145 -1.098 -1.780 -2.143 -3.277 -3.932
T 4 -4.001 -3.961 -3.418 -2.981 -2.179 -1.754 -1.306 -1.254 -1.921 -2.282 -3.402 -4.037
L“ 5 -4.114 -4.104 -3.574 -3.128 -2.330 -1.919 -1.467 -1.411 -2.062 -2.421 -3.527 -4.142
_g 6 -4.227 -4.247 -3.731 -3.275 -2.481 -2.084 -1.627 -1.568 -2.203 -2.560 -3.652 -4.247
7 -3.945 -3.890 -3.339 -2.908 -2.104 -1.672 -1.226 -1.176 -1.851 -2.213 -3.339 -3.984
E 8 -4.059 -3.930 -3.344 -2.937 -2.124 -1.260 -824 -784 -1.498 -2.263 -3.424 -4.118
(:,‘, 9 -3.776 -3.572 -2.952 -2.570 -1.747 -848 -422 -392 -1.146 -1.915 -3.111 -3.855
| 10 -3.493 -3.215 -2.560 -2.203 -1.369 -437 -20 0 -794 -1.568 -2.798 -3.592
8 11 -3.263 -2.910 -2.239 -1.913 -1.084 -159 302 318 -508 -1.322 -2.572 -3.382
[ 12 -3.033 -2.604 -1.917 -1.623 -798 119 623 635 -222 -1.076 -2.346 -3.172
| 13 -2.802 -2.298 -1.596 -1.334 -512 397 945 953 64 -830 -2.120 -2.961
Ne) 14 -2.572 -1.993 -1.274 -1.044 -226 675 1.266 1.270 349 -584 -1.893 -2.751
[§] 15 -2.342 -1.687 -953 -754 60 953 1.588 1.588 635 -337 -1.667 -2.540
.8 16 -2.534 -1.942 -1.221 -996 -179 721 1.320 1.323 397 -542 -1.856 -2.716
T 17 -2.726 -2.196 -1.489 -1.237 -417 490 1.052 1.059 159 -748 -2.044 -2.891
"G,' 18 -2.918 -2.451 -1.756 -1.479 -655 258 784 794 -79 -953 -2.233 -3.066
E 19 -3.109 -2.706 -2.024 -1.720 -893 26 516 529 -318 -1.158 -2.421 -3.242
20 -3.301 -2.961 -2.292 -1.962 -1.131 -205 248 265 -556 -1.363 -2.610 -3.417
21 -3.493 -3.215 -2.560 -2.203 -1.369 -437 -20 0 -794 -1.568 -2.798 -3.592
22 -3.606 -3.358 -2.717 -2.350 -1.520 -601 -181 -157 -935 -1.707 -2.923 -3.697
23 -3.719 -3.501 -2.874 -2.497 -1.671 -766 -341 -314 -1.076 -1.846 -3.048 -3.803
24 -3.436 -3.247 -2.634 -2.247 -1.425 -931 -502 -470 -1.217 -1.588 -2.777 -3.511
TOTAL Wh/dia -85.342 -78.406 -62.568 -53.815 -33.363 -14.806 -2.908 -2.243 -21.852 -38.583 -68.919 -87.813
Taula 46. Aportacié térmica solar per finestres kWh/dia
gen feb mar abr mai jun jul ago set oct nov des
kKWh/m2dia 1,787 2,290 2,235 2,039 1,905 1,964 1,957 2,048 2,165 2,159 1,842 1,552
Finestres E Area (m?2) 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25
Factor solar 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310 0,310
KWh/dia 1,803 2,311 2,255 2,058 1,922 1,982 1,974 2,066 2,184 2,178 1,858 1,566
KWh/m2dia 1,296 1,662 1,622 1,480 1,382 1,425 1,420 1,486 1,571 1,566 1,336 1,126
Finestres O Area (m?2) 16,93 16,93 16,93 16,93 16,93 16,93 16,93 16,93 16,93 16,93 16,93 16,93
Factor solar 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437 0,437
KWh/dia 9,591 12,294 11,999 10,947 10,224 10,543 10,503 10,993 11,621 11,587 9,887 8,333
kWh/m2dia 2,545 3,262 3,184 2,905 2,713 2,798 2,787 2,917 3,083 3,074 2,623 2,211
Finestres 5 |Area (m2) 7,31 7,31 7,31 7,31 7.31 7,31 7,31 7,31 7,31 7,31 7,31 7,31
Factor solar 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168 0,168
KWh/dia 3,118 3,996 3,900 3,559 3,324 3,427 3,414 3,573 3,777 3,766 3,214 2,709
kWh/mz2dia 1,671 2,497 3,017 3,430 3,633 4,107 3,964 3,727 3,216 2,518 1,792 1,400
Claraboia |Area (m2) 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Factor solar 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363 0,363
KWh/dia 1,153 1,723 2,082 2,367 2,507 2,834 2,736 2,572 2,220 1,738 1,237 0,966
TOTAL KWh/dia 15,665 20,324 20,236 18,930 17,977 18,787 18,627 19,205 19,802 19,269 16,196 13,575
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Taula 47. Consum térmic en climatitzacié kWh/mes

gen feb mar abr mai jun jul ago set oct nov des
Consum termic (kWh/dia) -85,34 -78,41 -62,57 -53,82 -33,36 -14,81 -2,91 -2,24 -21,85 -38,58 -68,92 -87,81
Aportaci6 térmica finestres (kWh/dia) 15,66 20,32 20,24 18,93 17,98 18,79 18,63 19,20 19,80 19,27 16,20 13,57
Dies/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Consum térmic total (kWh/mes) -2.160 -1.626 -1.312 -1.047 -477 119 487 526 -61 -599 -1.582 -2.301
Taula 48. Consum térmic per la produccié d'ACS
gen feb mar abr mai jun jul ago set oct nov des
Litres/dia 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Dies/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Temperatura aigua freda 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Temperatura aigua calenta 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Consum (kWh/mes) -252 -228 -252 -244 -252 -244 -252 -252 -244 -252 -244 -252
Taula 49. Aportaci6 térmica instal-lacié solar
gen feb mar abr mai jun jul ago set oct nov des
Consum térmic produccié d'ACS -252 -228 -252 -244 -252 -244 -252 -252 -244 -252 -244 -252
Consum térmic total (kWh/mes) -2160 -1626 -1312 -1047 -477 0 0 0 -61 -599 -1582 -2301
Instal-lacio solar térmica (kWh/mes) 405 638 781 777 853 1002 1050 1065 924 791 474 279
Cobertura mensual 17% 34% 50% 60% 100% 100% 100% 100% 100% 93% 26% 11%
Consum total conisderat -2008 -1216 -784 -513 o 1] V] V] 1] -60 -1352 -2275
Cobertura de la instal-lacié solar térmica anual:| 66%
Consum total en calefaccié (kWh/any):| -8.207
Consum total en refrigeraciéo (kWh/any):| 1.133




Com es pot comprovar en els fulls de calcul anteriors hi ha un consum
en calefaccié de 8.207 kWh/any i un consum en refrigeracio de 1.133
kWh/any. Aleshores, si es té en compte els rendiments dels equips i el tipus de

combustible que utilitzen, es pot valorar el consum anual energétic i economic.

Calefaccio:

Consum real en calefaccid6 = Consum térmic en calefaccid / rendiment de la
caldera.

Si el rendiment de la caldera és de 76.1% tenim un consum real de 10.784,5
kWh/any.

El poder calorific del pellet és de 3.700 kcal/kg (4,3 kWh/kg).

Aleshores tenim un consum en pellet de 10.784,5 kWh/any / 4,3 kWh/kg =
2.508 kg de pellet a I'any.

El preu mig del pellet esta a 0,15€/kg

Aix0 suposa un cost de 376,2 €/any amb calefaccio

Refrigeracid:

Consum real en refrigeracié: = Consum térmic en refrigeracio / CEE

El coeficient d’eficacia energetica (CEE) de l'equip de refrigeracié és el
seglent:

CEE= Potencia refrigeracié / Poténcia consumida eléctrica

Per tant, tenim un CEE de 8,4 kW / 2,7 kW = 3,1

Aixi doncs tenim un consum real en refrigeracié de 365,48 kWh/any en
electricitat.

El preu que s’utilitza per valorar el consum economic en electricitat, és el que
correspon al preu mitja domestic de I'energia eléctric, valorat en 0,13 €/kWh.

Obtenint un cost economic de 47,51 €/any en refrigeracio.

Aixi doncs tenim un cost economic total en la climatitzacié de 423,71 €/any
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Comparacio de consums energétics amb una vivenda estandard

Si es valora el consum térmic d'una vivenda estandard, utilitzant els
coeficients de transmissio limit del CTE i les mateixes caracteristiques
constructives del I'habitatge del projecte, aixi com les temperatures mitjanes
de la mateixa zona. Obtenim un consum en calefaccid6 de 18.790 kWh/any i

1.834 kWh/any en refrigeracio.

Calefaccio:

S’hi s’utilitza un sistema de calefaccié de Gas Natural amb una caldera
estandard i considerant un rendiment mig del 91%, per aquest tipus de
calderes.

Si es considera en rendiment de la caldera s’obté un consum real de
20.648 kWhPCI/any. Les companyies gassistiques facturen en funcioé del poder
calorific superior, per tant, s’ha calculat un consum amb poder calorific
superior de 22.841 kWh PCS/any.

El preu de gas natural actual esta en 0,049489 €/KWh PCS. Aleshores el

cost economic en calefacci6 és de 1.130,37 €/any.

Refrigeracid:

Consum real en refrigeracié: = Consum térmic en refrigeracié / CEE

Es considera un coeficient d’eficacia energetica (CEE) d’un equip de refrigeracié
estandard de 3.

Aixi doncs es té un consum real en refrigeracid de 611,33 kWh/any amb
electricitat.

El preu que s'utilitza per valorar el consum econdmic en electricitat, és el que
correspon al preu mitja domestic de I'energia electric, valorat en 0,13 €/kWh.

Obtenint un cost economic de 79,47 €/any en refrigeracio.

Aixi doncs tenim un cost economic total en la climatitzaci6 en una
vivenda estandard de 1.209,84 €/any
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L'estalvi economic de la vivenda considerada en el projecte, respecte
una vivenda de les mateixes caracteristiques constructives, perd sense
instal-lacié solar i amb els aillaments considerats per complir el codi tecnologic
de I'edificaci6 és del 65%.

A continuacié es valora el sobre cost de la vivenda considerada en el

projecte respecte la vivenda estandard:

*Vivenda projecte:

Cost en aillaments: 280m2 * 7,58 €/m2 = 2.122,4 €
Cost instal-lacié solar: 6.420 €

Cost caldera biomassa: 2.750 €

TOTAL: 11.292,4 €

*Vivenda estandard:

Cost en aillaments: 280m2 * 4,68 €/m2 = 1.310,4 €
Cost instal-lacié solar: 0€

Cost caldera gas natural: 1.653,91

TOTAL: 2.964,31 €

*Es valora sols la part relacionada directament amb I’estalvi energétic.

Sobre cost total 11.292,4 - 2.964,31 = 8.328,09 €

L'estalvi economic anual considerat és el seguent: 1.209,84 €/any -
423,71 €/any = 786,13 €/any

El periode d’amortitzacié de la instal-lacié proposada en el projecte

respecte una instal-lacié convencional és de 10,6 anys.

Si és té en compte que el preu del gas natural va augmentant

progressivament any rere any, i que el preu del pellet es pot arribar a reduir,
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ja que és una font d’energia renovable i el mercat encara esta per explotar, el

periode d’amortitzacié es reduiria considerablement.

A part de l'estalvi energéetic i economic, obtenim un important estalvi
mediambiental. En el sistema estudiat en aquest projecte les emissions de CO,
sOn practicament nul-les amb I'aplicaci6 de combustible de tipus biomassa, ja

que el balang de CO, es considera neutre.

5.2 comparacio de sistemes

En aquest apartat sols s’ha valorat I'estalvi energétic d’un sistema radiant

respecte un sistema convencional de radiadors.

Aixi doncs, per valorar l'estalvi, es considera un local de les segients
caracteristiques:
Local ubicat a sobre el terreny.
Superficie: 20m? (5x4m)
Alcada: 2,5m
Coeficient de transmissié de les parets: 0,86 W/m?K
Coeficient de transmissié del sostre: 0,49 W/m?K
*Coeficient de transmissid del terra (sistema radiant): 0,49 W/m?K
Coeficient de transmissié del terra (sistema radiadors): 0,64 W/m?K
Temperatura exterior: 0°C
Temperatura del terreny: 8°C

Temperatura mitjana interior a 1,6 m del terra: 21°C

*El sistema radiant porta I'aillament per col-locar els tubs.

Valoracio energética sistema radiant

Partint d’aquestes dades es valora la carrega térmica real per calefactar
el local amb el sistema de terra radiant. A continuacid, es mostra una seccié

amb el gradient de temperatures ocasionades pel sistema de terra radiant:
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Figura 18. Seccié de local calefactat amb el sistema de terra radiant

Es pot observar que la part més calenta és al nivell de terra, aleshores,
es calcula la carrega térmica en funcié de la temperatura interior que li pertoca
a cada superficie. Per saber la carrega total es sumen totes les parcials de cada

superficie, a continuacio es calculen les carregues parcials:

Superficie del terra radiant:

Q1= 20 m2*0,49 W/m?K *(29-8)°C =205,8 W

Superficie de la paret fins a 1 m des del nivell de terra es consideren 26 °C:
Q2 = 1 m * (5+4+5+4) m *0,86 W/m?K * (26-0)°C = 402,48 W
Superficie de la paret des de 1m fins a 1,6 metres es considera 21°C:

Q3 = 0,6m * (5+4+5+4)m * 0,86 W/m?K * (21-0)°C = 195,05 W
Superficie de paret des de 1,6m fins al sostre es considera 20°C:

Q4 = 0,9 m * (5+4+5+4)m * 0,86 W/m?K * (20-0)°C = 278,64 W
Superficie del sostre:

Q5 = 20m?* 0,49 W/m?K * (20-0)°C = 196 W

Aleshores tenim una carrega total amb el sistema de terra radiant de
1.277,77W.
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Valoracio energética sistema radiadors

Es considera una temperatura mitjana del emissors de 60°C. A

continuacié, es mostra una seccié del local amb el gradient de temperatures

ocasionades pel radiador.

Figura 19. Seccié de local calefactat el sistema de radiadors

En la seccid es veu una asimetria de temperatures importants, a part

també s’observa que al tancament on hi ha instal-lat I'emissor hi ha un sobre

escalfament, aixd provoca una pérdua considerable d’energia.

S’ha considerat que I'emissor té una algada d'un metre i una longitud de 1,8m.

A partir de la distribucié de temperatures es pot calcular la carrega térmica

real:

Per la superficie del sostre es considera la meitat a 30°C i l'altre meitat a

290C:

Q1 =
Q2

10m? * 0,49 W/m?K * (29-0)°C = 142,1 W
10m? * 0,49 W/m?K * (30-0)°C = 147 W

La superficie del terra es considera a 19°C:
Q3= 20 m?*0,64 W/m?K *(19-8)°C =140,8 W
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La part de tancament que ocupa el radiador estara sotmesa a una temperatura
de 50°C:

Q4=1m*1,8m*0,86 W/m?°K * (50-0) = 77,4 W

La paret que hi ha col-locat I'emissor estara a una temperatura mitjana de
320C:

Q5=(4m*2,5m)-(1m*1,8m) * 0,86 W/m?K * (32-0)°C = 225,66 W

La resta de parets es consideren una temperatura al primer metre respecte el
sostre de 29°C:

Q6=1m*(4+5+5)m*0,86 W/m?K * (29-0)°C = 349,16 W

La superficie restant de les parets es considera una temperatura de 21°C:

Q7= 1,5m*(4+5+5)m*0,86 W/m?K*(21-0) = 379,26 W

La carrega real en calefaccié del local amb un sistema de radiadors és de
1.461,38W.

Si es comparen els dos valors es pot observar que apareix un estalvi
energetic del 12,5 %. Aquest estalvi podria ser superior si s’haguessin
considerat finestres ja que els radiadors es solen instal:-lar a sota les obertures.

A més aquestes sén els tancaments que tenen més transmissid térmica.

El sobre cost de la instal-lacié de terra radiant respecte als radiadors és
del 86% de més, amb el terra radiant tenim un estalvi en costos energétics
respecte el sistema de radiadors del 12,5% cada any, aleshores la sobre

inversio de la instal-lacié s'amortitza en 6,9 anys.
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6 DESCRIPCIO DEL CONTROL I FUNCIONAMENT
6.1Control de la instal-lacidé solar

Pel control de la instal-lacié solar s’utilitzara una centraleta solar, la qual

tindra varies funcions i totes elles programables individualment.

El disseny del sistema de control assegurara el correcte funcionament de
les instal-lacions, procurant obtenir un bon aprofitament de I’energia solar
captada i assegurant un Us adequat de l'energia auxiliar. El sistema de

regulacié i control compren els seglients sistemes:

Control de funcionament del circuit primari i valvula de tres vies del
secundari.
Sistemes de protecci6 i seguretat de les instal-lacions contra

sobreescalfaments, gelades, etc.

El sistema de control assegurara que en cap cas s'assoleixin
temperatures superiors a les maximes suportades pels materials, components i

tractaments dels circuits.

El sistema de control es realitzara per control diferencial de
temperatures, mitjancant un dispositiu electronic que compari la temperatura
de captadors amb la temperatura d’acumulacié o retorn. El sistema de control
actuara i estara ajustat de manera que les bombes no estiguin en marxa quan
la diferencia de temperatures sigui menor de 2°C i no estiguin parades quan la
diferéncia sigui major de 7°C. La diferéncia de temperatures entre els punts

d’arrencada i de parada de termostat diferencial no sera menor de 2°C.
Per tal d’evitar sobre temperatures a l'estiu amb el excedents que

apareixen a aquesta epoca, el control realitzara un sobre escalfament de

I'acumulador fins assolir com a maxim 90°C de temperatura quan es detectin

112



excedents. Un cop acumulats els excedents es dissiparan de manera
automatica en | horari nocturn, fins que I'acumulador assolira la temperatura
de consigna prefixada.

En principi aquest sistema de controlar els excedents térmics és suficient
ja que es preveu un excedent maxim de 1.065 kWh/mes, si es considera que
s’ha d’acumular aquest excedent diariament tenim 34 kWh/dia que s’han de
dissipar durant la nit mitjancant la circulacié del fluid solar a través dels
panells.

Per tal de comprovar si tenim prou volum per acumular els excedents
diaris, es calcula I'energia que hi ha disponible: Si la temperatura de consigna
de I'acumulador és de 50°C i es pot escalfar fins a 90°C el marge d’acumulacio
és de: 950 | * 1Kcal/I*°K * (90-50) / 860 kcal/KWh = 44 kWh/dia. Per tant,
és suficient I'energia que podem acumular diariament respecte els excedents

gue poden apareixer en epoques estivals.

El sistema de control assegurara que en cap punt la temperatura del
fluid de treball baixi per sota d’'una temperatura tres graus superior a la de

congelacio del fluid.

Les sondes de temperatura per al control diferencial es col-locaran en la
part superior dels captadors, de forma que representin la maxima temperatura
del circuit de captacid. El sensor de temperatura de I'acumulacié es col-locara

en la part inferior.

També es controlara la valvula de tres vies del secundari, per tal de
mantenir un Optim funcionament en estratificacié. Aixi es controlara la
temperatura que prové del terra radiant i s’enviara I'laigua a la part baixa o a la
part mitja en funcid de la temperatura que disposi a la part baixa de

I'acumulador.
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6.2 Control dels circuits del terra radiant

La regulaci6 de l'aportaci6 de calor del terra radiant es realitzara
mitjancant la parada i arrancada de les bombes corresponents i de la
modulacié de la valvula de tres vies en que es controla mitjancant una tensié
de OV a 10V.

La regulacié de la temperatura d'impulsié es realitzara amb la valvula
abans esmentada; mitjancant la obertura o tancament s’aconseguira que
I'aigua provingui del I'acumulador on estara a una temperatura elevada o

recirculi pel mateix circuit, on per dissipacié térmica s’abaixara la temperatura.

Aconseguint regular la temperatura d’impulsié s’aconsegueix regula

I’'aportaci6 de calor a la zona corresponent.

Pel control es disposara de diverses sondes de temperatures.
Concretament una sonda d’'ambient i una sonda de terra, per cada grup
d'impulsié de terra radiant (Grup d’'impulsi6 = Bomba + Valvula de 3 vies). A
part de les sondes esmentades, s’instal-lara una sonda de temperatura general
a la part exterior de I'habitatge, i una sonda de condensacié, a la canonada

d’impulsié de cada circuit.

Es important de col-locar les sondes amb llocs estratégics per tal de que
les lectures no siguin falsejades. P.e. un error comu en el cas del sistema de
radiadors és situar un termostat de control a un metre per sobre d’un emissor
tipus radiador. Es col-locara la sonda d’ambient a una algcada de 1,8m d’alcada

des del nivell del terra.

El funcionament del control sera el segient:
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Es realitzara una lectura de les sondes d’ambient, les quals determinaran

si I'ambient esta en condicions de confort o no.

La sonda de terra permet determinar si el local climatitzat ja esta

sotmes a regim o no.

Si els valors de les sondes estan molt allunyats (+/- 5 °C) de les zones

de confort s’obriran* o es tancaran* les valvules depenent dels casos, fins

arribar a la consigna d’ambient fixada.

* No es sobrepassara mai la temperatura de 40°C en hivern i per sota de 12°C a

|'estiu.

Un cop arribada a la consigna les valvules aniran obrint o tancant en

funcié de la temperatura exterior i la d'impulsié segons la grafica seglient:

Emissivitat Forjat: 0,93 adim.
Superficie del terra radiant: 125 m?
Coeficient transmissié calor del Forjat 1: 35,36 W/m2K
Salt térmic aigua hivern: 7,5 °C

Temperatura | Temperatura | Temperatura TZTﬂzEﬁgga r;:(;;sizlltjaetss CZitf:Cc;;aiZ:;il poténcia total | Demanda
i o] i i o] [¢]

exterior (°C) | interior (°C) | de terra (°C) (°C) w) w) W) aportada (W) | coberta
-5 21 23,68 28,6 -5.160 3.350 1.820 5.170 100%
-4 21 23,58 28,5 -4.962 3.225 1.752 4.977 100%
-3 21 23,48 28,3 -4.763 3.100 1.683 4.783 100%
-2 21 23,37 28,2 -4.565 2.963 1.607 4.570 100%
-1 21 23,27 28,0 -4.366 2.838 1.539 4.376 100%
0 21 23,16 27,9 -4.168 2.700 1.463 4.163 100%
1 21 23,06 27,7 -3.969 2.575 1.395 3.970 100%
2 21 22,96 27,6 -3.771 2.450 1.326 3.776 100%
3 21 22,86 27,4 -3.572 2.325 1.258 3.583 100%
4 21 22,76 27,3 -3.374 2.200 1.190 3.390 100%
5 21 22,65 27,1 -3.176 2.063 1.115 3.177 100%
6 21 22,55 27,0 -2.977 1.938 1.047 2.984 100%
7 21 22,44 26,8 -2.779 1.800 972 2.772 100%
8 21 22,34 26,7 -2.580 1.675 904 2.579 100%
9 21 22,24 26,5 -2.382 1.550 836 2.386 100%
10 21 22,14 26,4 -2.183 1.425 768 2.193 100%
11 21 22,03 26,2 -1.985 1.288 694 1.981 100%
12 21 21,93 26,1 -1.786 1.163 626 1.789 100%
13 21 21,825 25,9 -1.588 1.031 555 1.586 100%
14 21 21,725 25,8 -1.389 906 488 1.394 100%
15 21 21,62 25,6 -1.191 775 417 1.192 100%
16 21 21,515 25,5 -992 644 346 990 100%
17 21 21,415 25,3 -794 519 279 797 100%
18 21 21,31 25,2 -595 387 208 596 100%

Taula 50. Determinacié de la temperatura d’impulsié de I'aigua del terra radiant
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Figura 20. Grafica de la temperatura d’aigua d’impulsié respecte la temperatura exterior

En la grafica es pot comprovar que una variacié important de la
temperatura exterior comporta una variaci6 molt menor de la temperatura
d'impulsié.

El control permetra variar la pendent de la corba en funcié de les

caracteristiques del local a climatitzar (zona nord, zona sud...).

La sonda de condensacié servira per tancar la valvula a l'estiu en régim
de refrigeraci6 al detectar condensacid i la bomba es mantindra en
funcionament. La sonda s’instal-lara a la canonada ja que sera el primer lloc on

es condensara la humitat de I'ambient.

Es donara un control horari a les bombes per tal de que no funcionin

prolongadament.
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Pel calefactat de I'acumulador s’instal-lara la sonda de la caldera a la
seva part alta, per tal de que arrenqui o pari el grup de bombeig i el cremador

de la propia caldera.

A la zona on s’instal-lin el tovallolers i el fan coil hi anira un termostat el

qual obrira la valvula de dues vies i la bomba de circulacié respectivament.

La bomba de circulacié de I’ACS funcionara només quan funcioni alguns del

punts de llum de les zones on es consumeix-hi ACS.
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7 ESTAT D’AMIDAMENTS

7.1 Valoracié de la instal-lacié del projecte

ESTAT D'AMIDAMENTS INSTAL-LACIO DE CLIMATITZACIO AMB TERRA RADIANT

NUM. UNITATS DESCRIPCIO PREU € QUANTITAT IMPORT €

1. GENERACIO DE FRED I CALOR

1.1, u. Subministrament i col-locaci6 de maquina refredadora
d'aigua, de condensacidé per aire, model silenciat, de les
seglients caracteristiques:

Marca: GENERAL
Model: CRAE/SP/WP 31
Cicle en refrigeracio:
. Capacitat frigorifica: 8,1 kW
. Consum absorbit: 2,7 kW
Tipus compressors: Hermetic scroll
Alimentacio eléctrica: 2 x230 V (50 Hz)
Dimensions max.:
Longitud: 320 mm
Amplada: 870 mm
Algada: 1.100 mm
Pes: 156 kg
Refrigerant: R-407c
Pressi6 sonora: 58 db(A)
Totalment muntada i connexionada, inclosos elements
posades en marxa, transport i elevacio, antivibratoris de
baixa freqtiéncia 3.710,00 1 3.710,00

1.2. u. Caldera de biomassa, amb cos de fosa i portes registrables,
de les sealients caracteristiques:
Marca: TATANO

Model: KALORINA/E
Poténcia nominal: 18.000 kcal/h (21 kW)
Rendiment: 76,1%
Connexions anada/retorn: 1"
Contingut aigua: 50 litres
Dimensions:
Amplada: 1870 mm
Profunditat: 1750 mm
Algada: 800 mm
Pes: 290 kg
La caldera incorporara regulacié automatica per a la
modulacié del cremador en funcié de la temperatura de
consigna.
Totalment muntada i connexionada, inclosos elements
posades en marxa, transport i elevacié. 2.750,00 1 2.750,00

1.3. u. . . .
Acumulador-bescanviador per a aigua calenta sanitaria i

calefaccié de 950 | de capacitat, amb un serpenti tubular,
amb cubeta d'acer esmaltat i aillament de poliureta,

col.locat en posicié vertical amb fixacions i connectat
2.069,00 1 2.069,00
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1.4. ml . . L. .
Subministrament i col-locacié de xemeneia per a la caldera,

amb tub interior d'acer inoxidable AISI-304 de 150 mm,
aillament térmic intermig 50 mm de gruix i tub exterior
galvanitzat. Inclosos elements de fixaci6. Completament
muntada i connexionada, inclos el transport i elevacid.

85,00 5 425,00
1.5. u. Subministrament i col-locacié d'un vas d'expansié6 de
membrana, cilindric vertical, amb un volum Util de 40 litres;
10 bar de pressid, inclosa valvula de seguretat
d'escapament conduit DN 25 mm. Totalment muntat i
connexionat. 155,00 1 155,00
16. u Subministrament i col-locacié de panell solar térmic pla,
MEGASUN, model STF2500 2,32 m2. Coberta de vidre solar
de 4 mm, marc d'alumini, absorbidor de tubs de coure,
aillament térmic de llana de roca, dimensions de
2050x1280mm. Totalment muntat i connexionat., inclos
posada en marxa, transport i elevacid. 52300 6 3.138,00
1.7. wu. Subministrament i col-locacié d'accessoris per panells solars
, joc de connexidé per una bateria, joc de beines d'immersié
i taps. Totalment muntat i connexionat. 175,20 1 175,20
1.8. u. Subministrament i col-locacié d'accessoris d'anclatge per a
col-lectors solars per col-locar sobre I'estructura de
recolzament d'acer. Totalment muntat i connexionat. 471,60 1 471,60
1.9. u. Subministrament i col-locacié de vas d'expansié de 50 litres
per al circuit instal-lacié solar, rosca de 3/4" i a 10 bar.
Totalment muntat i connexionat. 180,00 1 180,00
1.10. litres Subministrament i omplenat del circuit primari solar amb
fluid Tyfocor G-LS (Anticongelant fins -25°C, anticorrosiu
i antiincrustant). Completament omplenat i purgat amb la
i6 estable.
pressio estable 5,00 40 200,00
1.11. u. Subministrament i col-locacié de vas d'expansidé de 10 litres
per al circuit instal-lacié d'ACS, rosca de 3/4" i a 10 bar.
Totalment muntat i connexionat. 100,00 1 100,00
1.12 u. Subministrament i col-locacié de radiador vertical per a
bany tipus tovalloler de 1200 mm d'algada. Totalment
miintat i connexinnat 175,00 2 350,00
1.13 wu. Subministrament i col-locacié de fan coil d'aire per a
calefectat amb una poténcia de 5,9 kW de calor. Totalment
muntat i connexionat. 245,00 1 245,00
TOTAL GENERACIO DE FRED I CALOR| 13.968,80 ]
2. GRUPS DE BOMBAMENT
2.1, u. - . L.
Subministrament i col-locaci6 de bomba de rotor
encapsulat, PN6 / PN10, muntada en linia, per a circuit
hidraulic. Inclosos accessoris de muntatge i connexionat
eléctric. Totalment muntada i connexionada.
Marca: WILO
Model: Star RS-25/6
Tensié: 2 x 230 V
Consum: 39 W
Temperatura treball: -25°C a +110°C
Quantitat: 97,25 5 486,25
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2.2,

2.3.

Subministrament i col-locaci6 de bomba de rotor
encapsulat, PN6 / PN10, muntada en linia, per a circuit
hidraulic. Inclosos accessoris de muntatge i connexionat
eléctric. Totalment muntada i connexionada.

Marca: WILO

Model: Star RS-15/6

Tensié: 2 x 230 V

Consum: 39 W

Temperatura treball: -25°C a +110°C
Quantitat:

Subministrament i col-locaci6 de bomba de rotor
encapsulat, PN6 / PN10, muntada en linia, per a circuit
hidraulic. Inclosos accessoris de muntatge i connexionat
eléctric. Totalment muntada i connexionada.

Marca: WILO

Model: Star RS-20/6

Tensié: 2 x 230 V

Consum: 39 W

Temperatura treball: -25°C a +110°C
Quantitat:

3. CIRCUITS TERRA RADIANT

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

m

kg

Subministrament de circuits tancats de canonades de
polietilé reticulat Wirsbo-evalPEX 17 x 2,0, homologats
segons UNE53381 EX:2001, sobre panell moldejat aillant,
amb barrera antidifusié d'oxigen segons norma europea EN
1264-4. Rotllos de 200 m.

Subministrament de panell portatubs Wirsbo, per aillament
térmic i subjeccid de plaques d'alumini per canonades
Wirsbo-evalPEX 17 x 2,0, dimensions de 925 mm x 925 mm
(0,85 m2).

Subministrament de plaques d'alumini per canonades
Wirsbo-evalPEX 17 x 2,0, dimensions de 1.150 mm x 185
mm.

Subministrament de socol perimetral Wirsbo, format per
banda d'escuma de polietilé reticulat (Pex), col-locat entre
el panell moldejat i I'enva per absorbir les dilatacions del
morter de ciment i minimitzar pérdues calorifiques laterals.

Subministrament d'additiu superfluidificant a afegir a la
massa de morter de ciment per incrementar conductivitat
térmica i assegurar el seu contacte amb les canonades
Wirbo-evalPEX. Dosificacié: 0,6% del pes del ciment.
Garrafes de 30 kg.

Subministrament kit col-lector modular Wirsbo de
polisulfona per a calefaccié per terra radiant, de 2 sortides,
compost per 2 valvules de pas 1", 2 termometres, 2
purgadors automatics, 1 clau d'ompliment, 1 clau de
buidat, 2 moduls basics Wirsbo, 2 taps terminals, suports i
4 adaptadors Wirsbo-evalPex 17 x 2,0. Mides: kit d'una
entrada i una sortida. - 1" x 3/4".

Subministrament conjunt basic Wirsbo, compost de modul
d'anada, modul de retorn i 2 adaptadors Wirsbo-evalPex 17
x 2.0. Mides: 1s. - 1" x 3/4".

85,65

93,20

TOTAL GRUP BOMBAMENT]|

1,12

6,54

3,35

0,93

106,91

23,71

1 85,65
1 93,20
665,10 ]

800 897,60
140 915,60
350 1.173,90
140 130,20
25 104,25
6 641,48

4 94,85
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3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.14.

3.15

3.16.

ml

ml

ml.

un.

Subministrament corbatub 16/17, consistent en pega de
poliamida, que facilita corbes a 90° en canonades Wirsbo;
especial per a l'accés dels circuits Wirsbo-evalPex al
col-lector.

Subministrament caixa metal-lica per a col-lector Wirsbo,
de 8 a 12 sortides. Mides: 550 x 130 x 1.000 mm.

Subministrament caixa metal-lica per a col-lector Wirsbo,
de 2 a 4 sortides. Mides: 550 x 130 x 1.000 mm.

Subministrament i col-locacié de canonada Wirsbo-evalPEX
de 25x2,3 mm, accessoris i elements de fixacié isofonics.
Completament instal-lat i verificat.

Subministrament i col:-locacié de canonada Wirsbo-evalPEX
de 32x2,9 mm, accessoris i elements de fixacid isofonics.
Completament instal-lat i verificat.

Subministrament d'aillament térmic elastomeéric per a
canonades, tipus ARMAFLEX o similar, tipus SH de 30 mm
de gruix, autoadhesiva. Incloent-hi part proporcional
d'accessoris per a les mides segients. Totalmente muntats
i en funcionament.

Diametre DN25
Diametrel DN32

Subministrament i col-locacié de valvula de papallona
amb cos en fosa, eix d'acer inoxidable i seient de EPDM
PN16, amb palanca i brides, marca Tour Andersson model P
FF o similar, dels diametres segiients. Totalment muntat i
connexionat.

Diametre 32 mm

Subministrament i col-locacié de valvula de bola amb cos de
llautd niquelat i bola de llauté cromat, PN16, juntes en PTFE
i connexions roscades marca Tour Andersson model TA-200
o similar, dels diametres segiients. Totalment muntat i
connexionat.

DN 40 -1 1/2"
DN 32-11/4"
DN 25 - 1"

DN 20 - 3/4"
DN 16 - 1/2"

Subministrament i col-locacié de valvula de regulacié de
cabal, Marca: Tour Adersson, Model: STAD, amb
preajustament a 8 voltes i ajustament real en obra
mitjangant ordinador CBI. Totalment muntat i connexionat.
DN 20 - 3/4"
DN 16 - 1/2"

Subministrament i col-locaci6 de valvula de descarrega
d'accidé proporcional, camp d'ajustament 10-60 kPa, Marca:
Tour Adersson, Model: TA-BPV. Totalment muntat i
connexionat.

DN 20 - 3/4"

0,98

89,82

57,50

2,05

3,78

2,22
2,94

14,61

10,42
9,36
6,04
4,28
3,13

30,06
21,00

39,44

32

32

28

32
28

A OO WU

31,30

89,82

115,00

65,66

105,84

71,04
82,32

14,61

52,10
74,88
36,23

4,28
12,53

30,06
42,00

39,44
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3.18. u.

3.19. u
3.20. u.
3.21. u.
3.22. u
3.23. u.

4. CONTROL
4.1. u.
4.2.

Subministrament i col-locacié de valvula de seguretat de
llautd, tarada a 2,5 kg/cm2, accessoris i totalment muntada
i connexionada.

DN 25 - 1"

Subministrament i col-locacié6 de valvula de retencié de
molla, de llauté PN-16, molla d'acer inox i accessoris.
Completament muntada i connexionada.

DN 40 -1 1/2"
DN 32-11/4"
DN25-1"
DN 20 - 3/4"

Subministrament i col-locacié de manometre de glicerina,
escala de 0 a 4 bar, diametre 63 mm. Completament
muntat i connexionat.

Subministrament i col-locacié de termometre bimetal-lic
horitzontal, de diametre 65, amb beina de 1/2", escala de 0
a 60° C. Completament muntat i connexionat. (Col-lectors
impulsio i retorn circuits terra radiant i climatitzador )

Subministrament i col-locacié de purgador automatic d'aire,
de boia de col-lumna roscats de 1/8", pressi6 max. 10 bar
amb accessoris. Completament muntat i connexionat.

Subministrament i col-locacié separador d'aire (diametre
connexié de 22 mm) per al circuit de la instal-lacié solar,
amb purga d'aire automatica. Completament muntat i
connexionat.

CONTROL INSTAL:LACIO SOLAR: Sistema de control i
comandament. Marca: SONNENKRAFT. Inclou:

Central de regulacié electronica per diferéncia de
temperatura per a l'escalfament de I'ACS amb col-lectors
solars i caldera. Amb indicacié digital de la temperatura,
sistema diagnostic, balang de poténcia i supressié de
I'escalfament posterior de la caldera. El sistema incorporara
dues sondes, una per a l'acumulador i una altra per a la
temperatura de sortida del panell solar.

SISTEMA DE GESTIO I CONTROL CENTRALITZAT
SIEMENS

La partida inclou tota la compra del material i la posterior
instal-lacié de la part mecanica de les sondes d'immersio,
sondes de temperatura ambient, sondes de conductes
d'aire, valvules de tres vies, racords, etc.

19,20 1 19,20
8,62 1 8,62
5,52 2 11,04
4,18 2 8,35
3,30 1 3,30

13,79 3 41,38
7,98 14 111,72

14,40 9 129,58

45,00 1 45,00

TOTAL CIRCUIT HIDRAULIC] 5.203,18 |
265,00 1 265,00

122



4.2.1 u.

5. VARIS

5.1.

PA

Sistema de gestid, comandament i control integral. Inclou:
MATERIAL (Totalment instal-lat i comprovat)

IMPULSIO TERRA RADIANT

Sonda temperatura ambient: 138,40 4 553,60
Equip muntatge exterior: 98,84 1 98,84
Sonda immersié: 31,25 8 250,02
Valvula 3 vies sense racords: 46,59 4 186,36
Actuador eléctric 0-10V: 82,24 4 328,96
Sensor de condensacié: 82,24 4 328,96
TOTAL MATERIAL 1.746,74
TOTAL CAPITOL CONTROL| 2.011,74 |
Ajudes de ram de paleta per a I'execuci6 de les
instal-lacions de climatitzacié. No s'inclou la partida de la
instal-lacié de terra radiant. Es considera un 3% del total. 3% 1 655,46
En aquest pressupost queden inclosos tots aquells mitjans
auxiliars per poder realitzar la instal-lacio, com son
bastides, grues,...
Aixi mateix, en l'apartat de control no s'ha considerat el
muntatge de la part eléctrica, corresponent a la connexio
de sondes, servomotors, i altres elements, ja que
corresponen a un altre tipus d'amidaments, concretament
els amidaments eléctrics. No obstant, si que ha estat
considerada la instal-laci6 mecanica dels diferents
elements, com ara valvules de tres vies, sensors de
temperatura, etc.
IMPORT €
TOTAL CAPiTOL CLIMATITZACIO 22.504,29
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7.2 Valoracid d’una

instal-lacio de clima convencional
habitatge de 160m?2

INSTAL.LACIO DE CALEFACCIO PER A INTERIOR D'HABITATGE SISTEMA CONVENCIONAL

Unitat
u

Instal.lacié de calefaccié per a interior d'habitatge de
superficie 160 m2 amb radiador d'alumini i caldera de
gas amb cremadors atmosférics de gas natural

Definicié

Caldera de gas natural amb cremador atmosferic, de 17 kW de
poténcia calorifica, de planxa d'acer per a calefaccid i aigua
calenta sanitaria instantania, mural

Radiador d'alumini de 3 elements amb 1 columna, de 550 mm
d'algaria maxima, per a aigua calenta de 6 bar i 110 °C, com a
maxim i amb suport per a anar encastat, sense valvuleria

Radiador d'alumini de 4 elements amb 1 columna, de 550 mm
d'algaria maxima, per a aigua calenta de 6 bari 110 °C, com a
maxim i amb suport per a anar encastat, sense valvuleria

Radiador d'alumini de 5 elements amb 1 columna, de 650 mm
d'algaria maxima, per a aigua calenta de 6 bar i 110 °C, com a
maxim i amb suport per a anar encastat, sense valvuleria

Radiador d'alumini de 6 elements amb 1 columna, de 650 mm
d'algaria maxima, per a aigua calenta de 6 bari 110 °C, com a
maxim i amb suport per a anar encastat, sense valvuleria

Radiador d'alumini de 8 elements amb 1 columna, de 650 mm
d'algaria maxima, per a aigua calenta de 6 bar i 110 °C, com a
maxim i amb suport per a anar encastat, sense valvuleria

Conducte circular d'alumini flexible, de 125 mm de diametre
(s/UNE-EN 1506), sense gruixos definits i muntat
superficialment

Purgador automatic d'aire, de llautd, per flotador, de posicié
vertical i valvula d'obturaci6 incorporada, amb rosca de 3/8" de
diametre, roscat

Termostat d'ambient per a calefaccié amb regulacié de 5 a
30°C, de doble contacte a 230 V i 10 A, muntat superficialment

Conjunt de valvuleria per a radiador amb sistema bitubular,
amb detentor, valvula, taps i purgador d'aire manual, acoblat
al radiador

Tub de coure R220 (recuit) de 12 mm de diametre nominal,
d'l mm de gruix, soldat per capil.laritat, amb grau de dificultat
mitia i col.locat encastat

6.969,68

Preu
1653,91

66,37

78,76

103,55

135,13

164,87

15,05

19,35

85,72

40,61

10,85

Quantitat

12

126

per un

1.653,91

199,11

78,76

207,11

675,65

164,87

15,05

38,69

85,72

487,35

1.367,14
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Tub de coure R220 (recuit) de 14 mm de diametre nominal,
d'l mm de gruix, soldat per capil.laritat, amb grau de dificultat
mitia i col.locat encastat

Tub de coure R220 (recuit) de 16 mm de diametre nominal,
d'l mm de gruix, soldat per capil.laritat, amb grau de dificultat
mitia i col.locat encastat

Tub de coure R220 (recuit) de 18 mm de diametre nominal,
d'l mm de gruix, soldat per capil.laritat, amb grau de dificultat
mitja i col.locat encastat

Tub flexible corrugat de PVC, de 20 mm de diametre nominal,
aillant i no propagador de la flama, resisténcia a I'impacte d'1
], resisténcia a compressié de 320 N i una rigidesa dielectrica
de 2000 V, muntat encastat

Conductor de coure de designacié UNE HO7V-R, unipolar de
seccié 1x1,5 mm2, col.locat en tub

Valvula d'esfera manual amb rosca, de diametre nominal 1/2",
de 16 bar de PN, de bronze, preu alt, muntada superficialment

Obertura de regata en paret de mad foradat, amb mitjans
mecanics i tapada amb quix YG

Obertura de regata en paret de maé foradat, amb mitjans
mecanics i tapada amb morter de ciment 1:4, elaborat a I'obra
amb formigonera de 165 |

Formacié d'encast per a petits elements a paret de mad
foradat, amb mitjans manuals, i collat amb guix YG

Formaci6 d'encast per a petits elements a paret de mad
foradat, amb mitjans manuals, i collat amb morter de ciment
1:4, elaborat a I'obra amb formigonera de 165 |

12,03

13,17

14,34

1,24

0,96

22,49

4,38

4,30

8,29

8,33

AIRE ACONDICIONAT D'EXPANSIO DIRECTA AMB CONDENSACIO PER AIRE

Bomba de calor partida d'expansi6 directa amb
condensacié per aire amb unitats interiors miltiples
diferents de tipus sostre i terra i de tipus cassette, unitat
exterior amb ventiladors axials, 2 unitats interiors amb
ventilador centrifug, comandament a distancia i
termostat, de 4,5 i 6,5 kW de poténcia térmica
aproximada tant en fred com en calor, de 1,7 i 2,6 kW de
poténcia eléctrica total absorbida i un COP=1,7 i 2,5
respectivament, amb alimentacié6 monofasica de 230 V,
amb 1 compressor hermeétic rotatiu i fluid frigorific
R407c, col.locada

5.123,96

18

42

26

163

35

18

216,59

553,27

86,06

7,46

24,93

44,98

713,32

150,45

149,25

50,00

5.123,96

TOTAL INSTAL-LACIO CLIMA VIVENDA 160 m?2

[ 12.093,65|
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8 CONCLUSIONS

Per a la realitzaci6 dels calculs corresponents d’una instal-lacié de
climatitzacio, s’ha plantejat I'aplicacié del sistema de terra radiant a un

habitatge unifamiliar situat a Roda de Ter (Barcelona).

L'habitatge s’ha adaptat i integrat per ubicar-lo en l'espai disponible de la
zona escollida de la poblacié. La configuracié constructiva s’ha aplicat partint

de criteris eficientment energetics.

S’han definit els tancaments amb els seus corresponents aillaments. Els
aillaments utilitzats sén d’un espessor considerable, el qual fa que es generi un

estalvi important respecte als aillaments estandards.

Per determinar les demandes energetiques s’han considerat les condicions
seguents:
- Condicions climatiques de la poblacié6 de Roda de Ter, o en el seu defecte,
la zona més proxima possible.
- La radiacio solar de les poblacions més properes.

- Condicions de confort térmic.

Un cop definides les condicions de calcul, s’han realitzat els calculs de les
necessitats térmiques. Previament a la determinacié d’aquestes necessitats,
s’ha realitzat el calcul detallat de tots els tancaments disponibles en
I'habitatge.

Les necessitats termiques han servit per determinar I'equipament necessari
per donar confort a les persones residents en les condicions definides

anteriorment.

El sistema de terra radiant consisteix en un circuit d‘aigua tractada

termicament, instal-lat en el paviment de I'ambient a climatitzar.
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La instal-lacié del terra radiant parteix de la sala de la caldera i es
distribueix mitjangant canonades d’aigua fins arribar als diversos col-lectors. A
partir d’aquets col-lectors, es distribueix I'aigua calenta o freda (segons les
necessitats) mitjancant un tipus de canonades especials per aquesta funcio,

situades en el paviment.

S’instal-laran sis panells solars térmics per donar recolzament a diferents
aplicacions: com la produccié d’aigua calenta sanitaria (ACS) i la reduccié del
consum energetic en calefaccié. Aquests tindran una doble funcid: a més de
proporcionar energia termica, es col-locaran a la facana sud i permetran la

protecciod solar de les finestres de la sala d’estar en époques estivals.

Per tal de cobrir la demanda energética en calefaccié i producci6 d’ACS
s’instal-lara una caldera de biomassa. Aquesta utilitza com a font energética el

“pellet” que és un derivat de la fusta.

S’ha comprovat a través dels calculs que amb el sistema de terra radiant no
es cobreixen totes les necessitats téermiques a |'estiu. Aixi doncs, el concepte
de refredament canvia pel de refrescament. S’ha de tenir en compte que, pel
calcul de la demanda de fred a l'estiu, s’han considerat les condicions més

desfavorables possibles i no es tracta d’una situacio freqient.

Per les necessitats de refrescament a l'estiu s'instal-lara un equip de
refrigeracié d’aigua o planta refredadora condensada per aire. Aquesta haura
d’anar instal-lada a I'exterior, per aix0 s’ha escollit la terrassa de la planta
sota-coberta. Per I'época estival es sistema de terra radiant no ofereix el 100%
del confort térmic, si no que donara un cert refrescament de |'ambient

climatitzat.
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Un dels calculs realitzats en el projecte és el calcul comparatiu entre el
sistema de radiadors i el sistema de terra radiant. Es manifesta que hi ha un

cert estalvi energeétic favorable al sistema de terra radiant.

8.1 Resum de resultats

El calcul dels tancaments va en funcid dels espessors de les diferents capes
constructives. A continuacid, es mostra un resum de la resisténcia termica de

cada tancament.

Descripcié del tancament Coeficient de transmissio
U (W/m2K)
Paret exterior 1 0,282
Paret exterior 2 0,262
Pont termic inferior 0,393
Pont termic superior 0,792
Solera 0,639
Forjat Exterior (terrasses) 0,444
Coberta inclinada 0,351
Paret mitjanera 0,803
Paret interior 0,589
Forjat 1 (acabat amb gres) 0,499
Forjat 2

(acabat amb fusta “parquet”) 0,493
Vidriera 3,059
Finestra 2,807

Taula 51. Coeficient de transmissio dels tancaments
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Pel calcul de les necessitats térmiques s’ha considerat a part dels
coeficients anteriors, les persones d’ocupacié de la vivenda i l'orientacié de
I'habitatge.

S’ha realitzat el calcul de necessitats termiques per cada emplagament
de I'habitatge i un calcul general especific de tot I’'habitatge. La potencia

termica en calefaccio és de 7.710 W i en refrigeracié de 11.792 W.

La instal-laci6 dels panells solars aportara un 66% de la demanda

energetica total en calefaccié i produccié d’ACS.

El consum en calefaccié sera d’'uns 2.500 kg de “pellet” anuals i en

refrigeracié de 366 kWh/any eléctrics.

El cost econdmic en climatitzacié és de 423,71 €/any, aix0 suposa un
estalvi del 65% respecte una vivenda estandard. L'estalvi generat per la
instal-laci6 de terra radiant respecte la instal-lacié de radiadors es

aproximadament del 12%.
S’ha valorat el cost econdmic de la instal-lacié de climatitzaciéo amb el

sistema de terra radiant per calefaccié i refrigeracié. Aquest s’eleva fins a
22.504,29 €.
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APENDIXS

L.

Calcul de tancaments

REF. TANCAMENT:

PARET EXTERIOR 2

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 28,50 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,24 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 680 kg/m3 Temperatura exterior mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 194 kg/m2 Humitat relaitva exterior mes de gener (%): 82,7
[ PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT
espesor Coeficient de Resiténcia Calor Pes Volum Pes
Descripcié de materials (cm) conductivitat térmica total R| especific | especific (m3/m2) (kg/m?)
térmica A (W/mK) (m2K/W) (Wh/kg°C)| (kg/m3)
Resist. térmica superficial exterior (Rse 0,040
Estocat exterior 2 1,300 0,015 0,277 2200 0,02 44,00
Fabrica de gero 13 0,543 0,239 0,232 1050 0,13 136,50
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 6 0,036 1,667 0,220 15 0,06 0,90
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 6 0,036 1,667 0,220 15 0,06 0,90
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Resist. termica superficial interior (Rsi) 0,130
| COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT |
. . Distribucié o Espesor
s . Distribucié de temperatures Distribucic de la pressio de de pressio Resn.ster.\clna a equivalent
Descripcié de materials vapor de saturacié Psar,n la difusié de s
al tancament (°C) (Pa) de vapor vapor un d'aire Sq
P, (Pa) porH (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 4,27 828,23 676,97
Estocat exterior 4,33 831,96 740,34 10 0,20
Fabrica de gero 5,33 892,01 1152,25 10 1,30
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 12,27 1426,79 1209,28 3 0,18
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 19,21 2224,92 1266,31 3 0,18
Placa de guix laminat 19,46 2259,78 1285,32 4 0,06
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat Volum
N . Humitat relativa en cada Increment de pressio de absoluta | maxim d'aire Condensacio
Descripcié de materials capa (%) vapor (Pa) (9 en el (gr/m2)
aigua/kg | tancament
aire) (m3/m?2)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 82%
Estocat exterior 89% -91,62 -0,58 0,020 -0,013
Fabrica de gero 129% 260,24 1,64 0,130 0,249
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 85% -217,51 -1,37 0,060 -0,096
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 57% -958,61 -6,04 0,060 -0,424
Placa de guix laminat 57% -974,45 -6,14 0,015 -0,108
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisi6 térmica U:|
Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg):

Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (frs;):
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min)
Mitjana humitat relativa del tencament (%):

0,262 W/ m2K

0,8552
0,93
0,63
79%

Condensacio6 superficial: No existeix
Condesacid intersticial: Existeix condesacidé pero la quantitat d'aigua evaporada es superior

a la condensada; la capa que condensa esta marcada amb negreta.
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REF. TANCAMENT:

PARET EXTERIOR 1

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 29,50 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,25 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 867 kg/m3 Temperatura exterior mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 256 kg/m2 Humitat relaitva exterior mes de gener (%): 82,7
PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT |
Coeficient de Resiténcia Calor Pes Vol P
Descripcié de materials espesor conductivitat térmica total R| especific | especific 3umz K es N
™) 1 termica a(W/mk) [ (m2k/w) | (Whikgee)| (kg/mey | (MM | (kg/m?)
Resist. térmica superficial exterior (Rg) 0,040
Aplacat de pedra natural 3,5 2,600 0,013 0,278 2700 0,035 94,50
Formigd 0,5 1,720 0,003 0,278 2300 0,005 11,50
Fabrica de gero 13 0,543 0,239 0,232 1050 0,13 136,50
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 6 0,036 1,667 0,220 15 0,06 0,90
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 5 0,036 1,389 0,220 15 0,05 0,75
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,130
COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT |
Distribucié de temperatures Distribucié de la pressi¢ de Ig:tril-l;:;lg Resistencia a eEZ?veasiZ;t
Descripcié de materials P vapor de saturacié Psar,n P la difusi6 de | €I
al tancament (°C) (Pa) de vapor vapor un d'aire Sq
P, (Pa) porH (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 4,28 828,98 676,97
Aplacat de pedra natural 4,34 832,51 868,22 30 1,05
Formigé 4,35 833,27 977,50 120 0,60
Fabrica de gero 5,43 898,26 1214,29 10 1,30
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 12,91 1488,27 1247,07 3 0,18
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 19,15 2216,36 1274,39 3 0,15
Placa de guix laminat 19,42 2253,84 1285,32 4 0,06
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat Volum
Descripcié de materials Humitat relativa en cada Increment de pressi6 de abs(ogluta maX|er: :|a|re Condensacio
0,
capa (%) vapor (Pa) aigua/kg | tancament (gr/m2)
aire) (m3/m?2)
Resist. termica superficial exterior (Rse) 82%
Aplacat de pedra natural 104% 35,71 0,22 0,035 0,009
Formigé 117% 144,23 0,91 0,005 0,005
Fabrica de gero 135% 316,03 1,99 0,130 0,303
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 84% -241,20 -1,52 0,060 -0,107
Aillament URSA GLASSWOOL P1281 57% -941,97 -5,93 0,050 -0,347
Placa de guix laminat 57% -968,52 -6,10 0,015 -0,107
Resist. termica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisié térmica U:|
Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg):

Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgrs;):
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsimin):
Mitjana humitat relativa del tencament (%):

0,282 W/m2K
0,8552

0,93

0,63

86%

Condensacid superficial: No existeix

Condesacio intersticial: Existeix condesacié pero la quantitat d'aigua evaporada es superior
a la condensada; la capa que condensa esta marcada amb negreta.
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REF. TANCAMENT: |

PARET MITJANERA

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 15,00 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,24 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 763 kg/m3 Temperatura exterior mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 114 kg/m?2 Humitat relaitva exterior mes de gener (%): 82,7
PROPIETATS TE-T?MIQUES DEL TANCAMENT
Coeficient de Resiténcia Calor Pes
L . espesor . L ver re Volum Pes
Descripcié de materials (cm) conductivitat térmica total R| especific | especific (m3/m2) (kg/m?)
térmica A (W/mK) (m2K/W) (Wh/kg°C)| (kg/m3)
Resist. termica superficial exterior (Ree 0,040
Estocat exterior 1 1,300 0,008 0,277 2200 0,01 22,00
Fabrica de toxana 9,5 0,543 0,175 0,232 848 0,095 80,56
Aillament URSA GLASSWOOL P0022 3 0,036 0,833 0,220 15 0,03 0,45
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,130
COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT |
o L Distribucio o Espesor
L ) Distribucié de temperatures Dlstrlbudao df la p_rgspsuo de de pressié Resl_ster?ga a equivalent
Descripcié de materials al tancament (°C) vapor de saturacio Psar,n de vapor la difusio de d'aire S,
(Pa) P, (Pa) vapor gun (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 4,61 848,44 676,97
Estocat exterior 4,71 854,29 730,34 10 0,10
Fabrica de toxana 6,94 997,30 1237,30 10 0,95
Aillament URSA GLASSWOOL P0022 17,58 2008,40 1253,30 1 0,03
Placa de guix laminat 18,34 2107,48 1285,32 4 0,06
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat Volum
o ! Humitat relativa en cada Increment de pressi6 de absoluta | maxim d'aire Condensacio
Descripci6é de materials capa (%) vapor (Pa) (9 en el (gr/m2)
aigua/kg | tancament
aire) (m3/m?2)
Resist. termica superficial exterior (Rse) 80%
Estocat exterior 85% -123,95 -0,78 0,010 -0,009
Fabrica de toxana 124% 239,99 1,51 0,095 0,168
Aillament URSA GLASSWOOL P0022 62% -755,10 -4,76 0,030 -0,167
Placa de guix laminat 61% -822,16 -5,18 0,015 -0,091
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 55%

Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg):  0,8552
Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgs;): 0,80
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min): 0,63
Mitjana humitat relativa del tencament (%): 78%

Coeficient de transmisié térmica U:|

0,803 W/m2K

Condensacio superficial: No existeix

Condesaci6 intersticial: Existeix condesacié pero la quantitat d'aigua evaporada es superior
a la condensada; la capa que condensa esta marcada amb negreta.
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REF. TANCAMENT:

COBERTA INCLINADA

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 28,75 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,26 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 704 kg/m3 Temperatura exterior mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 202 kg/m?2 Humitat relaitva exterior mes de gener (%): 82,7
| PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT
glelauo Coeficient de | Resiténcia
arees L o Calor Pes
s " espesor conductivitat | termica P P Volum Pes
Descripcié de materials tancaments N especific | especific
(cm) amb mes termica A total R (Wh/kgoC)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m?2)
. . (W/mK) (m2K/W)
d'un material
Resist. termica superficial exterior (Rse) 0,040
Teula ceramica 1 1,000 0,010 0,222 2000 0,010 20,00
Camara d'aire sota teula (e.equivalent) 3,25 0,406 0,080 0,270 1,2 0,033 0,04
Aillament URSA XPS N III PR 8 0,034 2,353 0,4 25 0,080 2,00
Formigd armat 3 2,300 0,013 0,278 2400 0,030 72,00
Revoltd ceramic/bigues 12 ;S g:ggg 0,196 g:g;g 2560000 g:?ég gf:gg
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Resist. termica superficial interior (Rsi) 0,100
| COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT
o ' Distribucié de Distribuci6 de la pres_sjé Distribucié de pressi6 Resilstér}c,ia a e(lqzjli:’viaaslz:\t
Descripcié de materials temperatures al de vapor de saturacid d la difusié de .
e vapor P, (Pa) d'aire Sy
tancament (°C) Psar,n (Pa) vapor gn (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 4,32 831,51 676,97
Teula ceramica 4,38 834,77 721,79 30 0,30
Camara d'aire sota teula (e.equivalent) 4,82 861,26 726,64 1 0,03
Aillament URSA XPS N IIT PR 17,94 2055,59 738,59 1 0,08
Formigd armat 18,02 2065,02 1097,10 80 2,40
Revolté ceramic/bigues 19,11 2210,98 1276,36 10 1,20
Placa de guix laminat 19,44 2257,50 1285,32 4 0,06
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat
Descripcié de materials Humitat relativa en | Increment de pressi6 de |absoluta (g| Volum maxim d'aire en | Condensacié
cada capa (%) vapor (Pa) aigua/kg | el tancament (m3/m2) (gr/m2)
aire)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 81%
Teula ceramica 86% -112,99 -0,71 0,01 -0,008
Camara d'aire sota teula (e.equivalent) 84% -134,62 -0,85 0,03 -0,032
Aillament URSA XPS N III PR 36% -1317,00 -8,30 0,080 -0,776
Formigd armat 53% -967,91 -6,10 0,030 -0,214
Revolté ceramic/bigues 58% -934,62 -5,89 0,120 -0,826
Placa de guix laminat 57% -972,18 -6,12 0,015 -0,107
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisié térmica U:|

Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg):

Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgs;):
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min):
Mitjana humitat relativa del tencament (%):

0,351 W/m2K

0,8552
0,91
0,63
64%

Condensacio superficial: No existeix
Condesaci6 intersticial: No existeix
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REF. TANCAMENT:

FORJAT EXTERIOR

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 30,65 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,30 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 1.082 kg/m3 Temperatura exterior mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 332 kg/m?2 Humitat relaitva exterior mes de gener (%): 82,7
[ PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT |
;(Ielauo Coeficient de | Resiténcia
arees L o Calor Pes
s " espesor conductivitat | termica P P Volum Pes
Descripcié de materials tancaments R especific | especific
(cm) amb mes termica A total R (Wh/kgoC)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m?2)
. . (W/mK) (m2K/W)
d'un material
Resist. termica superficial exterior (Rse) 0,040
Paviment de lloses 1,5 2,600 0,006 0,233 2700 0,015 40,50
Formigd 0,5 1,720 0,003 0,278 2300 0,005 11,50
Formigd armat 2 2,300 0,009 0,278 2400 0,02 48,00
Aillament URSA XPS N IIT L 6 0,034 1,765 0,4 25 0,06 1,50
Lamina bituminosa 0,15 0,230 0,007 0,558 1100 0,0015 1,65
Formigd armat 4 2,300 0,017 0,278 2400 0,04 96,00
. . 12 2,500 0,278 2600 0,022 57,07
Revoltd ceramic/bigues 15 20 0.543 0,245 0.232 500 0,128 64.02
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,100
| COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT ]
o ) Distribucié de Distribuci6 de la pr65§jé Distribucié de pressi6 Resi;tén_<;ia El ecELSJivaSIZ;t
Descripcié de materials temperatures al de vapor de saturacio de va P la difusié de .
por P, (Pa) d'aire Sq
tancament (°C) Psar,n (Pa) vapor pn (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 4,38 835,00 676,97
Paviment de lloses 4,42 837,39 680,29 30 0,45
Formigd 4,44 838,60 684,72 120 0,60
Formigd armat 4,51 842,21 696,52 80 1,60
Aillament URSA XPS N IIT L 16,97 1933,29 696,96 1 0,06
Lamina bituminosa 17,02 1938,95 1250,21 50000 75,00
Formigd armat 17,14 1954,09 1273,82 80 3,20
Revoltd ceramic/bigues 18,87 2178,35 1284,88 10 1,50
Placa de guix laminat 19,29 2236,69 1285,32 4 0,06
Resist. termica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat
Descripcié de materials Humitat relativa en | Increment de pressi6 de |absoluta (g| Volum maxim d'aire en | Condensacié
cada capa (%) vapor (Pa) aigua/kg | el tancament (m3/m2) (gr/m2)
aire)
Resist. termica superficial exterior (Rse) 81%
Paviment de lloses 81% -157,10 -0,99 0,02 -0,017
Formigd 82% -153,88 -0,97 0,01 -0,006
Formigd armat 83% -145,70 -0,92 0,02 -0,021
Aillament URSA XPS N III L 36% -1236,33 -7,79 0,060 -0,546
Lamina bituminosa 64% -688,74 -4,34 0,002 -0,008
Formigd armat 65% -680,28 -4,29 0,040 -0,200
Revoltd ceramic/bigues 59% -893,47 -5,63 0,150 -0,987
Placa de guix laminat 57% -951,36 -5,99 0,015 -0,105
Resist. termica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisi6 térmica U:|
Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg):

Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgs;):
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min):
Mitjana humitat relativa del tencament (%):

0,444 W/ m2K
0,8552

0,89

0,63

66%

Condensacid superficial: No existeix
Condesaci6 intersticial: No existeix
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REF. TANCAMENT: SOLERA

Tipus de tancamanet: Sobre terreny Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 16,30 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,27 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 1.602 kg/m3 Temperatura del terreny mes de gener (°C): 12,1
Pes especific relatiu: 261 kg/m2 Humitat relaitva del terreny mes de gener (%): 100
PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT
Coeficient de | Resitencia
L N Calor Pes
Descripcié de materials espesor conductivitat | - termica especific | especific Volum pes
(cm) térmica A total R (Wh/kgoC)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m2)
(W/mK) (m2K/W)
Resist. térmica superficial exterior (R
Formigd anivellament 4 1,300 0,031 0,278 2300 0,04 92,00
Lamina bituminosa 0,15 0,230 0,007 0,558 1100 0,0015 1,65
Formigd armat 3 2,300 0,013 0,278 2400 0,03 72,00
Aillament terra radiant 5 0,038 1,316 0,333 30 0,05 1,50
Lamina alumini 0,1 230,000 0,000 0,244 2700 0,001 2,70
Film de polietile 0,05 0,330 0,002 0,611 920 0,0005 0,46
Morter 2 1,300 0,015 0,277 2200 0,02 44,00
Formigd 0,5 1,720 0,003 0,278 2300 0,005 11,50
Gres 1,5 1,900 0,008 0,233 2350 0,015 35,25
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,170
COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT |
Distribucié de | ~:y i, iz . .
o - temperatures Distribucio de la Pressio | pistribucié de pressioé Re5|§ter?§|a a Espesor
Descripcié de materials de vapor de saturacio la difusié de | equivalent
al tancament P (Pa) de vapor P, (Pa) d'aire S
(°C) SAT,n vapor gun aire S4 (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 12,10 1411,08 1411,08
Formigd anivellament 12,26 1425,59 1411,08 10 0,40
Lamina bituminosa 12,29 1428,69 1411,08 50000 75,00
Formigd armat 12,35 1434,89 1411,08 80 2,40
Aillament terra radiant 19,00 2196,32 1411,08 20 1,00
Lamina alumini 19,00 2196,33 1285,32 1E+30 1E+27
Film de polietile 19,01 2197,37 1285,32 100000 50,00
Morter 19,09 2208,05 1285,32 10 0,20
Formigd 19,10 2210,07 1285,32 120 0,60
Gres 19,14 2215,57 1285,32 20 0,30
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
. Humitat
L, . "'”'.“'tat Increment de pressié de |absoluta (g| Volum maxim d'aire en | Condensacié
Descripcio de materials relativa en vapor (Pa) aigua/kg | el tancament (m3/m?) (gr/m2)
cada capa (%) -
aire)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 100%
Formigd anivellament 99% -14,52 -0,09 0,04 -0,004
Lamina bituminosa 99% -17,61 -0,11 0,00 0,000
Formigd armat 98% -23,81 -0,15 0,03 -0,005
Aillament terra radiant 64% -785,25 -4,95 0,05 -0,289
Lamina alumini 59% -911,00 -5,74 0,00 -0,007
Film de polietile 58% -912,05 -5,75 0,00 -0,003
Morter 58% -922,73 -5,81 0,02 -0,136
Formigd 58% -924,75 -5,83 0,01 -0,034
Gres 58% -930,25 -5,86 0,02 -0,103
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisié térmica U:|

Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg):

Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgs;):
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min):

Mitjana humitat relativa del tencament (%):

0,639 W/m2K

0,8552
0,84
0,25
73%

Condensacio superficial: No existeix
Condesacio intersticial: No existeix
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REF. TANCAMENT: |

PONT TERMIC INFERIOR |

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 37,15 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,28 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 1.871 kg/m3 Temperatura del terrent mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 695 kg/m2 Humitat relaitva del terreny mes de gener (%): 82,7
PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT |
Coeficient de | Resitencia
L N Calor Pes
Descripcié de materials espesor conductivitat | - termica especific | especific Volum pes
(cm) térmica A total R (Wh/kgoC)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m2)
(W/mK) (m2K/W)
Resist. térmica superficial exterior (R 0,040
Estocat exterior 0,5 1,300 0,004 0,277 2200 0,005 11,00
Aillament URSA XPS RG 3 0,034 0,882 0,4 25 0,03 0,75
Formigd armat 24,5 2,300 0,107 0,278 2400 0,245 588,00
Aillament terra radiant 5 0,038 1,316 0,333 30 0,05 1,50
Lamina alumini 0,1 230,000 0,000 0,244 2700 0,001 2,70
Film de polietile 0,05 0,330 0,002 0,611 920 0,0005 0,46
Morter 2 1,300 0,015 0,277 2200 0,02 44,00
Formigd 0,5 1,720 0,003 0,278 2300 0,005 11,50
Gres 1,5 1,900 0,008 0,233 2350 0,015 35,25
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,170
COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT |
Distribucié de | ~:y i, iz . .
o - temperatures Distribucio de la Pressio | pistribucié de pressioé Re5|§ter?§|a a Espesor
Descripcié de materials de vapor de saturacio la difusié de | equivalent
al tancament P (Pa) de vapor P, (Pa) d'aire S
(°C) SAT,n vapor gun aire S4 (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 4,35 833,08 676,97
Estocat exterior 4,37 834,48 676,97 10 0,05
Aillament URSA XPS RG 9,88 1217,78 676,97 1 0,03
Formigd armat 10,55 1273,19 676,97 80 19,60
Aillament terra radiant 18,77 2164,22 676,97 20 1,00
Lamina alumini 18,77 2164,22 1285,32 1E+30 1E+27
Film de polietile 18,77 2165,50 1285,32 100000 50,00
Morter 18,87 2178,54 1285,32 10 0,20
Formigo 18,89 2181,01 1285,32 120 0,60
Gres 18,94 2187,73 1285,32 20 0,30
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat . Humitat Ao . .
L, . h Increment de pressié de |absoluta (g| Volum maxim d'aire en | Condensacid
Descripcio de materials relativa en vapor (Pa) aigua/kg | el tancament (m3/m?) (gr/m2)
cada capa (%) -
aire)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 81%
Estocat exterior 81% -157,51 -0,99 0,01 -0,006
Aillament URSA XPS RG 56% -540,81 -3,41 0,03 -0,120
Formigd armat 53% -596,21 -3,76 0,25 -1,076
Aillament terra radiant 31% -1487,25 -9,37 0,05 -0,548
Lamina alumini 59% -878,90 -5,54 0,00 -0,006
Film de polietile 59% -880,18 -5,55 0,00 -0,003
Morter 59% -893,21 -5,63 0,02 -0,132
Formigd 59% -895,68 -5,64 0,01 -0,033
Gres 59% -902,41 -5,69 0,02 -0,100
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisié térmica U:|

Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg):

Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgs;):
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min):
Mitjana humitat relativa del tencament (%):

0,393 W/m2K
0,8552

0,90

0,63

59%

Condensacio superficial: No existeix
Condesacio intersticial: No existeix
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REF. TANCAMENT: | PONT TERMIC SUPERIOR |

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 29,50 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,28 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 2.072 kg/m3 Temperatura del terrent mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 611 kg/m2 Humitat relaitva del terreny mes de gener (%): 82,7
PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT |
Coeficient de | Resiténcia
L N Calor Pes
Descripcié de materials espesor conductivitat | - termica especific | especific Volum Pes
(cm) térmica A total R (Wh/kgoQ)| (ka/m3) (m3/m2) (kg/m?2)
(W/mK) (mM2K/W)
Resist. térmica superficial exterior (R 0,040
Estocat exterior 0,5 1,300 0,004 0,277 2200 0,005 11,00
Aillament URSA XPS RG 3 0,034 0,882 0,4 25 0,03 0,75
Formigd armat 24,5 2,300 0,107 0,278 2400 0,245 588,00
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Resist. termica superficial interior (Rsi) 0,170
| COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT |
Distribucié de | ~:yir, iz L -
L, . temperatures Distribuci6 de la press}o Distribucié de pressid Re5|§ter?§|a a Espesor
Descripcié de materials al tancament de vapor de saturacio de vapor P, (Pa) la difusié de | equivalent
(o0 Pgar,n (Pa) " vapor pn |d'aire S4 (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 4,60 848,04 676,97
Estocat exterior 4,65 850,92 678,51 10 0,05
Aillament URSA XPS RG 15,76 1789,90 679,44 1 0,03
Formigd armat 17,10 1949,43 1283,47 80 19,60
Placa de guix laminat 17,86 2044,66 1285,32 4 0,06
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat iy Humitat o )
s . . Increment de pressié de |absoluta (g| Volum maxim d'aire en | Condensacio
Descripcié de materials relativa en vapor (Pa) aigua/kg | el tancament (m3/m2) (gr/m2)
cada capa (%) -
aire)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 80%
Estocat exterior 80% -172,41 -1,09 0,01 -0,006
Aillament URSA XPS RG 38% -1110,47 -7,00 0,03 -0,245
Formigd armat 66% -665,96 -4,20 0,25 -1,202
Placa de guix laminat 63% -759,34 -4,78 0,02 -0,084
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisié térmica U:|

0,792 W/m2K

Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg):

Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgrg;):
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min):
Mitjana humitat relativa del tencament (%):

0,8552
0,80
0,63
64%

Condensacio superficial: No existeix
Condesaci6 intersticial: No existeix
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REF. TANCAMENT:

VIDRIERA

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 2,40 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,13 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 1.364 kg/m3 Temperatura del terrent mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 33 kg/m?2 Humitat relaitva del terreny mes de gener (%): 82,7
PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT |
Coeficient de [ Resiténcia
L L Calor Pes
Descripcié de materials espesor conductivitat | - térmica especific | especific Volum Pes
(cm) térmica A total R (Wh/kgoC)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m2)
(W/mK) (mM2K/W)
Resist. térmica superficial exterior (Rsey 0,040
Vidre 0,6 1,000 0,006 0,231 2700 0,006 16,20
Camara d'aire 1,2 0,150 0,080 0,270 1,2 0,012 0,01
Vidre 0,6 1,000 0,006 0,231 2700 0,006 16,20
Marc de fusta 4,5 0,163 0,278 0,372 750 0,0453 33,98
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,170
[ COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT |
Distribucid de| ~:opip,, iz . N
L, . temperatures Distribuci¢ de la pres.s,lo Distribucié de pressid Res'?'ten_(,:la a Espesor
Descripcié de materials al tancament de vapor de saturacio de vapor P, (Pa) la difusié de | equivalent
(°0) Pgar,n (Pa) " vapor pn |d'aire S4 (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 6,21 948,04 676,97
Vidre 6,52 968,93 981,15 1,00E+30 | 6,00E+27
Camara d'aire 10,73 1288,97 981,15 1 0,01
Vidre 11,05 1316,35 1285,32 1,00E+30 6,00E+27
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat L. Humitat Ao . .
s . ) Increment de pressié de |absoluta (g| Volum maxim d'aire en | Condensacio
Descripcié de materials relativa en vapor (Pa) aigua/kg | el tancament (m3/m2) (gr/m2)
cada capa (%) -
aire)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 71%
Vidre 101% 12,21 0,08 0,01 0,001
Camara d'aire 76% -307,83 -1,94 0,01 -0,027
Vidre 98% -31,03 -0,20 0,01 -0,001
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisié térmica U:| 3,059 W/m2K

Coeficient de transmisié térmica U del marc: 2,050 W/m2K
Coeficient de transmisié térmica U del vidre: 3,311 W/m2K
Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg): 0,8552
Fraccié ocupada per el marc (%): 20%
Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgs;): 0,24
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min): 0,63
Mitjana humitat relativa del tencament (%): 80%

Condensacié superficial:
Condesaci6 intersticial:

Existeix

Existeix condesacid pero la quantitat d'aigua evaporada es
superior a la condensada; la capa que condensa esta marcada
amb neareta
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REF. TANCAMENT:

FINESTRA

Tipus de tancamanet: Exterior Temperatura interior (°C): 20
Espesor total: 2,40 cm Classe de higrometria: 3
Calor especific global: 0,14 Wh/kg°C Humitat relaitva interior (%): 55
Pes especific global: 1.377 kg/m3 Temperatura del terrent mes de gener (°C): 4,1
Pes especific relatiu: 33 kg/m?2 Humitat relaitva del terreny mes de gener (%): 82,7
PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT |
Coeficient de [ Resiténcia
L L Calor Pes
Descripcié de materials espesor conductivitat | - térmica especific | especific Volum Pes
(cm) térmica A total R (Wh/kgoC)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m2)
(W/mK) (mM2K/W)
Resist. térmica superficial exterior (Rsey 0,040
Vidre 0,6 1,000 0,006 0,231 2700 0,006 16,20
Camara d'aire 1,2 0,150 0,080 0,270 1,2 0,012 0,01
Vidre 0,6 1,000 0,006 0,231 2700 0,006 16,20
Marc de fusta 4,5 0,163 0,278 0,372 750 0,0453 33,98
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,170
[ COMPROVACIO DE CONDENSACIONS INTERSTICIALS DEL TANCAMENT |
Distribucid de| ~:opip,, iz . N
L, . temperatures Distribuci¢ de la pres.s,lo Distribucié de pressid Res'?'ten_(,:la a Espesor
Descripcié de materials al tancament de vapor de saturacio de vapor P, (Pa) la difusié de | equivalent
(°0) Pgar,n (Pa) " vapor pn |d'aire S4 (m)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 6,21 948,04 676,97
Vidre 6,52 968,93 981,15 1,00E+30 | 6,00E+27
Camara d'aire 10,73 1288,97 981,15 1 0,01
Vidre 11,05 1316,35 1285,32 1,00E+30 6,00E+27
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 20,00 2336,95 1285,32
Humitat L. Humitat Ao . .
s . ) Increment de pressié de |absoluta (g| Volum maxim d'aire en | Condensacio
Descripcié de materials relativa en vapor (Pa) aigua/kg | el tancament (m3/m2) (gr/m2)
cada capa (%) -
aire)
Resist. térmica superficial exterior (Rse) 71%
Vidre 101% 12,21 0,08 0,01 0,001
Camara d'aire 76% -307,83 -1,94 0,01 -0,027
Vidre 98% -31,03 -0,20 0,01 -0,001
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 55%

Coeficient de transmisié térmica U:| 2,807 W/m2K

Coeficient de transmisié térmica U del marc: 2,050 W/m2K
Coeficient de transmisié térmica U del vidre: 3,311 W/m2K
Volum especific de I'aire humit a 10°C i Hr 80% (m3/kg): 0,8552
Fraccié ocupada per el marc (%): 40%
Factor de temperatura de la superficie interior del tancament (fgs;): 0,30
Factor de temperatura de la superficie interior minim (frsi,min): 0,63
Mitjana humitat relativa del tencament (%): 80%

Condensacié superfic

Condesaci6 intersticial:

Existeix

Existeix condesacid pero la quantitat d'aigua evaporada es
superior a la condensada; la capa que condensa esta marcada
amb neareta

ial:
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REF. TANCAMENT:

PARET INTERIOR

Tipus de tancamanet: |
Espesor total:

Calor especific global:
Pes especific global:
Pes especific relatiu:

nterior

7,20 cm

0,23 Wh/kgeC
296 kg/m3

21 kg/m2

PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT

Coeficient de | Resitencia
L N Calor Pes
Descripcié de materials espesor conductivitat | - termica especific | especific volum pes
(cm) térmica A total R (Wh/kg°C)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m2)
(W/mK) | (m2k/w)
Resist. térmica superficial interior (Rg; 0,170
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Aillament URSA GLASSWOOL P0081 4,5 0,036 1,250 0,220 15 0,045 0,68
Placa de guix laminat 1,2 0,250 0,048 0,232 765 0,012 9,18
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,170
Coeficient de transmisid térmica U: 0,589 W/m2K

REF. TANCAMENT: | FORJAT 1
Tipus de tancamanet: Interior Longi‘t}Jd'deI tall horitzontal per la Coeficient de conductivitat
Espesor total: 29,65 cm relacio d'arees tanacaments amb termica A (W/mK)
Calor especific global: 0,26 Wh/kg°C mes d'un material (cm)
Pes especific global: 1.093 kg/m3 Revolté cerdmic/vigas 2,500
Pes especific relatiu: 324 kg/m2 | 70 0,543
PROPIETATS TET?MIQUES DEL TANCAMENT
Coeficient de | Resiténcia
L o Calor Pes

Descripcié de materials espesor conductivitat | - termica especific | especific Volum Pes

(cm) térmica A total R (Wh/kgoC)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m2)

(W/mK) (mM2K/W)
Resist. térmica superficial interior (Rg; 0,170
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Revoltd ceramic/bigues 15 --- 0,245 0,239 807 0,15 121,10
Formigd armat 4 2,300 0,017 0,278 2400 0,04 96,00
Aillament terra radiant 5 0,038 1,316 0,333 30 0,05 1,50
Lamina alumini 0,1 230,000 0,000 0,244 2700 0,001 2,70
Film de polietilé 0,05 0,330 0,002 0,611 920 0,0005 0,46
Morter 2 1,300 0,015 0,277 2200 0,02 44,00
Formigd 0,5 1,720 0,003 0,278 2300 0,005 11,50
Gres 1,5 1,900 0,008 0,233 2350 0,015 35,25
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,170
Coeficient de transmisid térmica U: 0,499 W/m2K

REF. TANCAMENT: |

FORJAT 2

Tipus de tancamanet: Interior Longitud del tall horitzontal per la . .
. Coeficient de conductivitat
Espesor total: 26,45 cm relacio d'arees tanacaments amb termica A (W/mK)
Calor especific global: 0,26 Wh/kg°C mes d'un material (cm)
Pes especific global: 904 kg/m3 Revolté ceramic/vigas 2,500
Pes especific relatiu: 239 kg/m2 | 70 0,543
PROPIETATS TERMIQUES DEL TANCAMENT ]
Coeficient de | Resitencia
L N Calor Pes
Descripcié de materials espesor conductivitat | - termica especific | especific volum pes
(cm) térmica A total R (Wh/kgoC)| (kg/m3) (m3/m2) (kg/m2)
(W/mK) (m2K/W)
Resist. térmica superficial interior (Rg; 0,170
Placa de guix laminat 1,5 0,250 0,060 0,232 765 0,015 11,48
Revolté ceramic/bigues 15 --- 0,245 0,239 807 0,15 121,10
Formigd armat 4 2,300 0,017 0,278 2400 0,04 96,00
Aillament terra radiant 5 0,038 1,316 0,333 30 0,05 1,50
Lamina alumini 0,1 230,000 0,000 0,244 2700 0,001 2,70
Film de polietilé 0,05 0,330 0,002 0,611 920 0,0005 0,46
Fusta (parquet) 0,8 0,163 0,049 0,372 750 0,008 6,00
Resist. térmica superficial interior (Rsi) 0,170
Coeficient de transmisid térmica U: 0,493 W/m2K
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II. Fitxes justificatives CTE

Fitxes Justificatives de la opcio simplificada

FIXA 1 Calcul dels parametres caracteristics mitjos

IZONA CLIMATICA

D1

Zona de baixa carrega interna

MURS (Uum) i (Urm)
Tipus A (m2) U (W/m?20°K) A - U (W/°K) |Resultats
Paret mitjanera 24,98 0,803 20,1 ZA= 24,98
=z ZA - U= 20,1
Uum=2A - U/ ZA= 0,803
Paret exterior 1 5,6 0,282 1,6 A= 37,4
w |Paret exterior 2 31,8 0,262 8,3 2A - U= 9,9
Uum=2A - U/ ZA= 0,265
Paret exterior 1 3,8 0,282 1,1 ZA= 25,83
O |Paret exterior 2 22,03 0,262 5,8 2A - U= 6,8
Uwm=3A - U/ 5A= 0,265
Paret exterior 1 15,12 0,282 4,3 A= 59,74
u |Paret exterior 2 44,62 0,262 11,7 2A - U= 16,0
Uun=3A-U/3A= 0,267
A=
u 2A - U=
Unm=2A - U/ SA=
A=
2 3A - U=
Uum=2A - U/ ZA=
 |Solera (espais habitats) 29,43 0,639 18,8 ZA= 29,43
= SA-U= 18,8
O Urn=2A - U/ ZA= 0,639
TERRES EN CONTACTE AMB ESPAIS NO HABITATS (Us,,)
Tipus A (m?2) U (W/m?20K) A - U (W/°K) [Resultats
Forjat 1 (P.1-Garatge) 40,7 0,499 20,3 SA= 52,56
Forjat 1 (P.1-traster) 11,86 0,499 5,9 ZA - U= 26,2
Usyn,=2A - U/ ZA= 0,499
COBERTES I LLUERNARIS (U, Fim)
Tipus A (m?2) U (W/m?20K) A - U (W/9K) |Resultats
Terrassa P1 3,43 0,444 1,5 ZA= 50,56
Terrassa P2 11,45 0,444 5,1 3A - U= 19,1
Coberta inclinada 35,68 0,351 12,5 Uem=2A U/ ZA= 0,378
Tipus A (m2) F A - F (m2) Resultats
Claraboia 1,9 0,363 0,69 ZA= 1,9
ZA - F= 0,7
Fym=2A - F/ A= 0,363
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|ZONA CLIMATICA D1 | Zona de baixa carrega interna

FORATS (Uym) i (Fum)
Tipus A (m2) U (W/m?20K) A - U (W/°K) |Resultats

SA=
z SA - U=
Uym=3A - U/ A=

Tipus A (m2) U F A-U A F(m2) Resultats
Finetra Habitacio 1,64 2,807 0,310 4,6 0,509 SA= 3,25
Finestra Bany 0,86 2,807 0,310 2,4 0,267 ZA - U= 9,1
w |Finestra distribuidor 0,75 2,807 0,310 2,1 0,233 ZA - F= 1,009

Uum=3A - U/3A= 2,807
Fum=3A - F/3A= 0,310

Finestra cuina 2,31 2,807 0,414 6,5 0,956 ZA= 16,93
Vidriera sala estar 5,41 3,059 0,441 16,5 2,384 ZA - U= 51,2
O |Vidriera s.mdltiple 5,49 3,059 0,441 16,8 2,420 ZA - F= 7,399
Vidriera estudi 3,72 3,059 0,441 11,4 1,639 Uym=ZA - U/ ZA= 3,025
Fum=2A - F / ZA= 0,437
Finestres sala estar 3,26 2,807 0,106 9,151 0,346 ZA= 7,31
Finestres Hab. 1 0,815 2,807 0,106 2,288 0,086 ZA - U= 20,5
v |Finestres Hab. 1 0,815 2,807 0,254 2,288 0,207 2A: F= 1,225
Finestres Hab. 2 1,81 2,807 0,242 5,081 0,439 Uym=ZA - U/ ZA= 2,807
Finestra Hab. 3 0,61 2,807 0,242 1,712 0,148 Fum=2A - F / ZA= 0,168
ZA=
ZA - U=
) A - F=

Uyn=3A - U/ A=
Fum=3A - F / SA=

SO
M
>
M
I

Uym=3A - U/ SA=
Fum=3A - F / SA=
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FIXA 2 CONFORMITAT - Demanda energética

|ZONA CLIMATICA D1 |
Tanacaments i particions interiors de I'envolvent térmica Umax(projecte)(l) Umax(Z)
Murs de fagana 0,282
Priemer metre del perimetre de solera i murs amb contacte amb el terreny 0,639 } < 0,86
Particions interiors amb contacte amb espais no habitables 0,589
Terres 0,499 < 0,64
Cobertes 0,444 < 0,490
Vidres dels forats i lluernaris 3,311 } < 3,500
Marcs dels forats i lluernaris 2,050 - 3,500
Mitjaneras 0,803 < 1,000
[Particions interiors (edificis de vivendes) 0,589 < 1,200
MURS DE FACANA FORAS I LLUERNARIS

UMm(4) UMHm(S) UHm(4) UHIim(S) FHm(4) FHIim( )
N 0,803 --- =< 3,500
E 0,265 2,807 _ 0,310 } .
o) 0,265 —< 0.660 3,025 } =< 3,500 0,437
S 0,267 - ! 2,807 =< 3,500 0,168 ---
SE - - - - - - _ - - -
o b =<3.500 -}

TANC. CONT, TERRENY TERRES
UTm(4) UM\im(S) USrn(4) USIim(S)
0,639 | =< 0,660 0,499 | =< 0,490
COBERTES LLUERNARIS
UCm(4) UCIim(S) FLm FL\im
0,378 | =< 0,380 0,363 | =<0,360
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ITI.

Calcul de carregues termiques

NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO

I REF. SALA:| SALA MULTIPLE ] [PLANTA: I PLANTA BAIXA ]
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Sala d'estar Temperatura exterior: 36°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 5 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 25,88 Variacié diurna: 16°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-jul Per persones: 3,0 54
Temperatura interior: 25°C Hora mes desfaborable*: 16h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 110C
. . Coeficient de
Radiacié Fracci6 | Factor solar vidre transmisio k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra R Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° J (W/m2K)
Vidriera 0 5,49 44 20% 0,59 2,05 0,82 95,9 96
0,0 -
0,0 -
0,0 -
0,0 -
96
— . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO 1 . ” Coeflqe_n_tlde Pes Incr. temp. equl. sombra del | segons orientacid Calor
P Orientacié | Sup. (m2) [transmisié k| tancaments | segons orientacid . . R Calor Total (W)
RADIACIO (W/mzK) (kg/m?) i hora solar (°C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Paret exterior 1 0 3,75 0,282 256 16,2 50% 11,3 12 12
Paret exterior 2 o 2,95 0,262 194 20,1 25% 15,075 12 12
Pont termic sup. 0 1,227 0,792 611 7,3 0% 11,3 11 11
35
- Coeficient de transmisio k Calor
2 0
TRANSMISIO Sup. (m2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (W) Calor Total (W)
Paret mitjera 18,33 0,803 5,65 83 83
Paret interior 24 0,589 5,65 80 80
Forjat 1 25,88 0,499 5,65 73 73
236
IL-LUMINACIO Sup. (m2) Quantitat Poténcia (r(e:(ajsgcr:i?ato Factor simult Calor | alor Total (W)
p- u (W/m2) o (W/u) trofo Ut | sensible (W)
Fluorescents 25,88 15 1,25 0,8 388 388
Holdgena 0 50 1,1 1 - -
388
% perdues en calor o . C.sensible
EQUIPAMENT Consum (kWh) ) % latent % sensible C.latent (W) Calor Total (W)
factor simult. (W)
Congelador 750 , 0 100 - 150 150
Cafetera 1.500 0,3 30 70 135 315 450
600
. . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) W) Calor Total (W)
5 Dret, marxa lenta 60 71 300 355 655
655
C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) Calor Total (W) |
| CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 435 | 1.575 2.010 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem .Il-ql-:lmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presié de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) [ Vapor) mbar
Aire ext. 36°C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 250C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 36°C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
Entalpia per calcul calor Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacié vei:illca)::ié Calor ventilacié
0 3 -
MENIIEECIL m3/h ko/s latent  (Hext-Hcal) | yo\ “Hint.)  ki/Kg aire sec| latent Qul (W) | sensible Qus | total Qut (W)
kJ/Kg aire sec W)
Aire ventialcid 54 m3/h 0,0155 41,14 10,24 638 159 797
| C.latent (W) | C.sensible (W) Calot Total (W) |
I CALOR TOTAL (W): | 1.073 | 1.733 2.806 |

Factor calor
sensible interior

0,78

Factor calor
sensible total

0,62
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NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO

REF. SALA:]

MENJADOR - SALA D'ESTAR

[PLANTA: I

PLANTA PRIMERA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Menjador Temperatura exterior: 36°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 4 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 22,67 Variacié diurna: 160°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-jul Per persones: 3,0 43,2
Temperatura interior: 250C Hora mes desfaborable*: 16h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 11,3°C
. ] Coeficient de
Radiacio Fraccio _[Factor solar vidre transmisi6 k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra " Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° o (W/m2K)
Vidriera [¢] 5,39 516 20% 0,59 2,05 0,82 1104,5 1.105
Finestres S 3,25 40 40% 0,59 2,05 0,28 13,5 14
0,0 -
0,0 -
0,0 -
1.118
L . . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO I . . Coeflae_n_t'de Pes Incr. temp. equ»l.' sombra del | segons orientacid Calor
2 Orientacié | Sup. (m2) [transmisié k| tancaments | segons orientaci6 . R A Calor Total (W)
RADIACIO (W/mK) (ka/m2) i hora solar (°C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Paret exterior 2 0 4,61 0,262 194 20,1 0% 20,1 24 24
Paret exterior 2 S 9,7 0,262 194 16,2 35% 11,3 29 29
Pont termic sup. [e] 1,209 0,792 611 7,3 0% 11,3 11 11
Pont térmic inf. 0 1,209 0,393 695 7,3 0% 11,3 5 5
Pont térmic sup. S 1,554 0,792 611 7,3 35% 11,3 14 14
Pont térmic inf. S 1,554 0,393 695 7,3 15% 11,3 7 7
90
- Coeficient de transmisio k Calor
2 ]
TRANSMISIO Sup. (m?2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (W) Calor Total (W)
Forjat 1 (terra) 22,67 0,499 5,65 64 64
Forjat 2 (sostre) 22,67 0,493 5,65 63 63
Paret interior 31,775 0,589 5,65 106 106
233
o Coeficient
. . Poténcia s . Calor
. 2
IL-LUMINACIO Sup. (m?2) Quantitat (W/m2) o (W/u) (reatcrtaa}r;r):la o Factor simult. Sensible (W) Calor Total (W)
Fluorescents 22,67 15 1,25 0,5 213 213
Holdgena 6 50 1,1 1 330 330
543
% perdues en calor o . C.sensible
EQUIPAMENT Consum (kWh) X % latent % sensible C.latent (W) Calor Total (W)
factor simult. (W)
Televisio 750 1 0 100 - 750 750
750
L . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) W) Calor Total (W)
4 Dret, marxa lenta 60 71 240 284 524
524
| C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) Calor Total (W) |
| CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 240 | 3.017 3.257 |
. Th
~ TO (temp. o X Humitat absoluta (g . Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
KENTILECLE aire sec) °C Hr (%) aigua/kg aire sec) (temp.ohcumlda) rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. 360C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 250C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 360C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
Entalpia per calcul calor Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacié veﬁ?illca)rcif) Calor ventilacié
O 3 -
MENTILECIO m3/h ka/s latent (H.eXt' Heal.) (Hcal.-Hint.) kJ/Kg aire sec| latent Qvl (W) | sensible Qvs| total Qvt (W)
kJ/Kg aire sec W)
Aire ventialcid 43 m3/h 0,0124 41,14 10,24 510 127 637
| C.latent (W) | C.sensible (W) Calot Total (W) |
[ CALOR TOTAL (W): | 750 | 3.144 3.895 |

Factor calor
sensible interior

0,93

Factor calor
sensible total

0,81

146



NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO

REF. SALA:| CUINA ] [PLANTA: I PLANTA PRIMERA ]
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Cuina Temperatura exterior: 36°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 4 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 2,0 89,784
Superficie de la sala: 12,47 Variaci6 diurna: 16°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-jul Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 25°C Hora mes desfaborable*: 16h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 11,3°C
L. ] Coeficient de
Radiacio Fraccio _[Factor solar vidre transmisi6 k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra A Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° 9 (W/m2K)
0,0 -
Finestres o) 2,31 444 40% 0,59 2,05 0,82 312,9 313
0,0 -
0,0 -
0,0 -
313
. . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO I . . Coeflae_n_t,de Pes Incr. temp. €aul- 1 sombra del segons orientacid Calor
P Orientacié | Sup. (m2) [transmisié k| tancaments | segons orientacio 7 X . Calor Total (W)
RADIACIO (W/mzK) (kg/m?) i hora solar (°C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Paret exterior 2 o 8,3 0,262 194 20,1 0% 20,1 44 44
Pont térmic sup. 0 0,996 0,792 611 7,3 0% 11,3 9 9
Pont térmic inf. 0 0,996 0,393 695 7,3 0% 11,3 4 4
57
- Coeficient de transmisio k Calor
2 0
TRANSMISIO Sup. (m2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (w)| Calor Total (W)
Paret mitjanera 9,45 0,803 5,65 43 43
Paret interior 17,75 0,589 5,65 59 59
Forjat 1 (terra) 12,47 0,499 5,65 35 35
Forjat 2 (sostre) 12,47 0,493 5,65 35 35
172
o Coeficient
. § Poténcia s . Calor
. 2
IL-LUMINACIO Sup. (m?2) Quantitat (W/m2) o (W/u) (reatcrtaafgr):la o Factor simult. Sensible (W) Calor Total (W)
Fluorescents 12,47 15 1,25 1 234 234
Holégena 2 50 1,1 1 110 110
344
EQUIPAMENT Consum (kwh) % perdues en calor o % latent % sensible |  C.latent (W C.sensible | 5 Total (w
Q factor simult. ° ° ! : w) (W) r w)
Cuina 2.200 0,4 30 70 264 616 880
Nevera 450 0,2 0 100 - 90 90
Forn 2.500 0,6 40 60 600 900 1.500
2.470
- . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) W) Calor Total (W)
4 Dret, marxa lenta 60 71 240 284 524
524
| C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) | Calor Total (W) |
[ __CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 1.104 | 2.776 | 3.880 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem ThIl‘,lmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KI/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. 360C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 25°C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 36°C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
Entalpia per calcul calor Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacié vei:ill(;rcié Calor ventilacié
0 3 -
VENTILACIO m¥/h ka/s latent (H.ext. Heal.) (Hcal.-Hint.) kJ/Kg aire sec| latent Qvl (W) | sensible Qvs| total Qvt (W)
kl/Kg aire sec w)
Aire ventialcid 90 m3/h 0,0258 41,14 10,24 1.060 264 1.324

C.latent (W)

C.sensible (W)

Calot Total (W)

|
CALOR TOTAL (W): |

2.164___|

3.040 |

5.204 |

Factor calor
sensible interior

Factor calor

0,72

sensible total

0,58
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NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO

[ REF. SALA:| HABITACIO 1 ] [PLANTA: I PLANTA PRIMERA ]
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Dormitori Temperatura exterior: 36°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 2 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 15,04 Variaci6 diurna: 16°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-jul Per persones: 5,0 36
Temperatura interior: 25°C Hora mes desfaborable*: 8h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 11,3°C
L. ] Coeficient de
Radiacio Fraccio _[Factor solar vidre transmisi6 k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra A Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° 9 (W/m2K)
Finestra E 1,63 516 40% 0,59 2,05 0,82 261,1 261
Finestra s 0,815 40 40% 0,59 2,05 0,82 9,9 10
Finestra S 0,815 40 40% 0,59 2,05 0,28 3,4 3
0,0 -
0,0 -
274
. . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO I . . Coeflae_n_t,de Pes Incr. temp. €aul- 1 sombra del segons orientacid Calor
P Orientacié | Sup. (m2) |transmisié k| tancaments | segons orientacié 7 . . Calor Total (W)
RADIACIO (W/mzK) (kg/m?) i hora solar (°C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Paret exterior 2 E 6,12 0,262 194 1,8 0% 11,3 18 18
Paret exterior 2 S 8,795 0,262 194 -0,4 25% 11,3 26 26
Pont te&rmic sup. E 0,93 0,792 611 7.3 0% 11,3 8 8
Pont t&rmic inf. E 0,93 0,393 695 7,3 0% 11,3 4 4
Pont termic sup. S 1,251 0,792 611 5,1 25% 11,3 11 11
Pont térmic inf. S 1,251 0,393 695 51 25% 11,3 6 6
73
- Coeficient de transmisio k Calor
2 0
TRANSMISIO Sup. (m2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (w)| Calor Total (W)
Paret interior 29,50 0,589 5,65 98 98
Forjat 1 (terra) 15,04 0,499 5,65 42 42
Forjat 2 (sostre) 15,04 0,493 5,65 42 42
182
o Coeficient
. § Poténcia s . Calor
. 2
IL-LUMINACIO Sup. (m?2) Quantitat (W/m2) o (W/u) (reatcrtaafgr):la o Factor simult. Sensible (W) Calor Total (W)
Fluorescents 15,04 15 1,25 0,2 56 56
Holégena 6 50 1,1 1 330 330
386
EQUIPAMENT Consum (kwh) % perdues en calor o % latent % sensible |  C.latent (W C.sensible | 5 Total (w
Q factor simult. ° ° ! : w) (W) r w)
- . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) W) Calor Total (W)
2 Dret, marxa lenta 60 71 120 142 262
262
| C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) | Calor Total (W) |
| CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 120 | 1.059 | 1.179 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem ThIl‘,lmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KI/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. 360C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 25°C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 36°C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
Entalpia per calcul calor Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacié vei:ill(;rcié Calor ventilacié
0 3 -
VENTILACIO m¥/h ka/s latent (H.ext. Heal.) (Hcal.-Hint.) kJ/Kg aire sec| latent Qvl (W) | sensible Qvs| total Qvt (W)
kl/Kg aire sec w)
Aire ventialcid 36 m3/h 0,0103 41,14 10,24 425 106 531
| C.latent (W) | C.sensible (W) | Calot Total (W) |
[ CALOR TOTAL (W): | 545 | 1.165 | 1.710 |

Factor calor
sensible interior

0,90

Factor calor
sensible total

0,68
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NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO

REF. SALA:]

DISTRIBUIDOR ]

[PLANTA: I

PLANTA PRIMERA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Zona comuna Temperatura exterior: 36°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 0,7 15,5484
Superficie de la sala: 6,17 Variaci6 diurna: 16°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-jul Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 25°C Hora mes desfaborable*: 8h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 11,3°C
L. ] Coeficient de
Radiacio Fraccio _[Factor solar vidre transmisi6 k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra A Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° 9 (W/m2K)
Finestra E 0,75 516 40% 0,59 2,05 0,82 120,1 120
0,0 -
0,0 -
0,0 -
0,0 -
120
. . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO I . . Coeflae_n_t,de Pes Incr. temp. €aul- 1 sombra del segons orientacid Calor
P Orientacié | Sup. (m2) [transmisié k| tancaments | segons orientacio 7 X . Calor Total (W)
RADIACIO (W/mzK) (kg/m?) i hora solar (°C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Paret exterior 2 E 4,25 0,262 194 10,5 0% 11,3 13 13
13
- Coeficient de transmisio k Calor
2 0
TRANSMISIO Sup. (m2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (w)| Calor Total (W)
Paret interior 21,10 0,589 5,65 70 70
Paret mitjanera 6,25 0,803 5,65 28 28
Forjat 2 (sostre) 6,17 0,493 5,65 17 17
Forjat 1 (terra) 6,17 0,499 5,65 17 17
133
o Coeficient
. § Poténcia s . Calor
. 2
IL-LUMINACIO Sup. (m?2) Quantitat (W/m2) o (W/u) (reatcrtaafgr):la o Factor simult. Sensible (W) Calor Total (W)
Fluorescents 6,17 15 1,25 0 - -
Holégena 5 50 1,1 1 275 275
275
EQUIPAMENT Consum (kwh) % perdues en calor o % latent % sensible |  C.latent (W C.sensible | 5 Total (w
Q factor simult. ° ° ! : w) (W) r w)
- . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) W) Calor Total (W)
1 Dret, marxa lenta 60 71 60 71 131
131
| C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) Calor Total (W) |
CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 60 | 612 672 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem ThIl‘,lmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KI/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. 360C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 25°C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 36°C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
Entalpia per calcul calor Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacié vei:ill(;rcié Calor ventilacié
0 3 -
VENTILACIO m¥/h ka/s latent (H.ext. Heal.) (Hcal.-Hint.) kJ/Kg aire sec| latent Qvl (W) | sensible Qvs| total Qvt (W)
kl/Kg aire sec w)
Aire ventialcid 16 m3/h 0,0045 41,14 10,24 184 46 229
| C.latent (W) | C.sensible (W) | Calot Total (W) |
[ CALOR TOTAL (W): | 244 | 658 | 901 |

Factor calor
sensible interior

0,91

Factor calor
sensible total

0,73
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NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO

REF. SALA:]

ESTUDI ]

[PLANTA: I

PLANTA SEGONA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Sala d'estar Temperatura exterior: 36°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 2 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 19,92 Variaci6 diurna: 16°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-jul Per persones: 3,0 21,6
Temperatura interior: 25°C Hora mes desfaborable*: 16h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 11,3°C
L. ] Coeficient de
Radiacio Fraccio _[Factor solar vidre transmisi6 k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra . Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° 9 (W/m2K)
Vidriera o] 4,58 516 20% 0,59 2,05 0,82 938,5 939
Claraboia - - - 1,9 341 20% 0,8 2,05 0,75 315,4 315
0,0 -
0,0 -
0,0 -
1.254
. . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO I . . Coeflae_n_t,de Pes Incr. temp. €aul- 1 sombra del segons orientacid Calor
P Orientacié | Sup. (m2) [transmisié k| tancaments | segons orientacio 7 X . Calor Total (W)
RADIACIO (W/mzK) (kg/m?) i hora solar (°C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Coberta --- 19,92 0,351 202 22,9 0% 22,9 160 160
Paret exterior 2 o 2,62 0,262 194 20,1 0% 20,1 14 14
Pont térmic inf. 0 1,05 0,393 695 7.3 0% 11,3 5 5
11,3 N -
11,3 B "
11,3 B .
179
- Coeficient de transmisio k Calor
2 0
TRANSMISIO Sup. (m2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (w)| Calor Total (W)
Paret mitjanera 16,04 0,803 5,65 73 73
paret interior 19,8 0,589 5,65 66 66
Forjat 2 (terra) 19,92 0,493 5,65 55 55
194
o Coeficient
. § Poténcia s . Calor
. 2
IL-LUMINACIO Sup. (m?2) Quantitat (W/m2) o (W/u) (reatcrtaafgr):la o Factor simult. Sensible (W) Calor Total (W)
Fluorescents 19,92 15 1,25 0,2 75 75
Holégena 6 50 1,1 1 330 330
405
EQUIPAMENT Consum (kwh) % perdues en calor o % latent % sensible |  C.latent (W C.sensible | 5 Total (w
Q factor simult. ° ° ! : w) (W) r w)
Oridnadors 500 0,7 0 100 - 350 350
350
- . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) W) Calor Total (W)
2 Dret, marxa lenta 60 71 120 142 262
262
| C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) Calor Total (W) |
[ __CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 120 | 2.523 2.643 |
VAT T (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem ThIl‘,lmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KI/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. 360C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 25°C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 36°C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
Entalpia per calcul calor Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacié vei:ill(;rcié Calor ventilacié
0 3 -
VENTILACIO m¥/h ka/s latent (H.ext. Heal.) (Hcal.-Hint.) kJ/Kg aire sec| latent Qvl (W) | sensible Qvs| total Qvt (W)
kl/Kg aire sec w)
Aire ventialcid 22 m3/h 0,0062 41,14 10,24 255 63 319
| C.latent (W) | C.sensible (W) Calot Total (W) |
[ CALOR TOTAL (W): | 375 | 2.587 2.962 |

Factor calor
sensible interior

Factor calor

0,95 sensible total

0,87
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NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO

[ REF. SALA:| HABITACIO 2 ] [PLANTA: I PLANTA SEGONA ]
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Dormitori Temperatura exterior: 36°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 8,84 Variaci6 diurna: 16°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-set Per persones: 5,0 18
Temperatura interior: 25°C Hora mes desfaborable*: 12h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 11,3°C
L. ] Coeficient de
Radiacio Fraccio _[Factor solar vidre transmisi6 k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra A Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° 9 (W/m2K)
Finetra S 1,81 440 40% 0,59 2,05 0,82 247,2 247
0,0 -
0,0 -
0,0 -
0,0 -
247
. . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO I . . Coeflae_n_t,de Pes Incr. temp. €aul- 1 sombra del segons orientacid Calor
P Orientacié | Sup. (m2) [transmisié k| tancaments | segons orientacio 7 X . Calor Total (W)
RADIACIO (W/mzK) (kg/m?) i hora solar (°C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Coberta - 8,84 0,351 202 10,7 0% 11,3 35 35
Paret exterior 2 S 7,74 0,262 194 11,25 0% 11,3 23 23
Pont térmic inf. S 1,161 0,393 695 4 0% 11,3 5 5
Paret exterior 2 0 2,52 0,262 194 6,8 0% 11,3 7 7
71
- Coeficient de transmisio k Calor
2 0
TRANSMISIO Sup. (m2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (w)| Calor Total (W)
Paret mitjanera 1,90 0,803 5,65 9 9
paret interior 8,16 0,589 5,65 27 27
Forjat 2 (terra) 8,84 0,493 5,65 25 25
60
o Coeficient
. § Poténcia s . Calor
. 2
IL-LUMINACIO Sup. (m?2) Quantitat (W/m2) o (W/u) (reatcrtaafgr):la o Factor simult. Sensible (W) Calor Total (W)
Fluorescents 8,84 15 1,25 0,2 33 33
Holégena 4 50 1,1 1 220 220
253
EQUIPAMENT Consum (KWh) % perdues en calor o % latent % sensible | C.latent (W Cesensible {10 Total (w
Q factor simult. ° ° ! : w) (W) r w)
TV 500 0,7 0 100 - 350 350
350
- . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) W) Calor Total (W)
1 Dret, marxa lenta 60 71 60 71 131
131
| C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) | Calor Total (W) |
[ __CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 60 | 1.052 | 1.112 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem ThIl‘,lmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KI/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. 360C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 250C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 36°C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
Entalpia per calcul calor Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacié vei:ill(;rcié Calor ventilacié
0 3 -
VENTILACIO m¥/h ka/s latent (H.ext. Heal.) (Hcal.-Hint.) kJ/Kg aire sec| latent Qvl (W) | sensible Qvs| total Qvt (W)
kl/Kg aire sec w)
Aire ventialcid 18 m3/h 0,0052 41,14 10,24 213 53 266
| C.latent (W) | C.sensible (W) | Calot Total (W) |
[ CALOR TOTAL (W): | 273 | 1.105 | 1.378 |

Factor calor
sensible interior

0,95

Factor calor
sensible total

0,80
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NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO

[ REF. SALA:| HABITACIO 3 ] [PLANTA: I PLANTA SEGONA ]
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Dormitori Temperatura exterior: 36°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 6,82 Variaci6 diurna: 16°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-set Per persones: 5,0 18
Temperatura interior: 25°C Hora mes desfaborable*: 12h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 11,3°C
L. ] Coeficient de
Radiacio Fraccio _[Factor solar vidre transmisi6 k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra A Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° 9 (W/m2K)
Finestra S 0,607 440 40% 0,59 2,05 0,82 82,9 83
0,0 -
0,0 -
0,0 -
0,0 -
83
. . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO I . . Coeflae_n_t,de Pes Incr. temp. €aul- 1 sombra del segons orientacid Calor
P Orientacié | Sup. (m2) [transmisié k| tancaments | segons orientacio 7 X . Calor Total (W)
RADIACIO (W/mzK) (kg/m?) i hora solar (°C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Coberta - 6,82 0,351 202 10,7 0% 11,3 27 27
Paret exterior 2 S 2,334 0,262 194 11,25 0% 11,3 7 7
Pont térmic inf. S 0,489 0,393 695 4 0% 11,3 2 2
36
- Coeficient de transmisio k Calor
2 0
TRANSMISIO Sup. (m2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (w)| Calor Total (W)
paret interior 15 0,589 5,65 50 50
Forjat 2 (terra) 6,82 0,493 5,65 19 19
69
o Coeficient
. § Poténcia s . Calor
. 2
IL-LUMINACIO Sup. (m?2) Quantitat (W/m2) o (W/u) (reatcrtaafgr):la o Factor simult. Sensible (W) Calor Total (W)
Fluorescents 6,82 15 1,25 0,2 26 26
Holégena 3 50 1,1 1 165 165
191
EQUIPAMENT Consum (kwh) % perdues en calor o % latent % sensible |  C.latent (W C.sensible | 5 Total (w
Q factor simult. ° ° ! : w) (W) r w)
TV 500 0,7 0 100 - 350 350
350
- . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) W) Calor Total (W)
1 Dret, marxa lenta 60 71 60 71 131
131
| C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) | Calor Total (W) |
[ CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 60 | 800 | 860 ]
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem ThIl‘,lmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KI/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. 360C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 25°C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 36°C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
Entalpia per calcul calor Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacié vei:ill(;rcié Calor ventilacié
0 3 -
VENTILACIO m¥/h ka/s latent (H.ext. Heal.) (Hcal.-Hint.) kJ/Kg aire sec| latent Qvl (W) | sensible Qvs| total Qvt (W)
kl/Kg aire sec w)
Aire ventialcid 18 m3/h 0,0052 41,14 10,24 213 53 266
| C.latent (W) | C.sensible (W) | Calot Total (W) |
[ CALOR TOTAL (W): | 273 | 852 | 1.125 |

Factor calor
sensible interior

0,93

Factor calor
sensible total

0,76
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

REF. SALA:]| SALA MULTIPLE | [PLANTA: | PLANTA BAIXA
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Sala d'estar Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NGm. de persones max.: 5 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 25,88 Variacié diurna: 110°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 3,0 54
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
- Coeficient de transmisié k Factor Pérdues de
TRANSMISI . 2 i i0 . . (@ i i
SMISIO Sup. (m2) Orientacid (W/m2K) Incr. temp. (°C) orl(e;ta)uo calor (W)
Vidriera 5,49 0 3,059 28,4 1,1 525
Paret exterior 1 3,75 [e] 0,282 -28,4 1,1 33
Paret exterior 2 2,95 0] 0,262 -28,4 1,1 24
Paret mitjera 18,33 - - 0,803 -14,2 1 209
Paret interior 24 --- 0,589 -14,2 1 201
Pont termic sup. 1,227 0,792 -28,4 1,1 30
Forjat 1 25,88 - - 0,499 -14,2 1 183
Solera 25,88 e 0,639 -7,3 1 121
| TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 1.326 |
. Th R L.
- TO (temp. o X Humitat absoluta (g . Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
MENEILECION . sec) °C Hr (%) aigua/kg aire sec) (temp.ohgmlda) rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. -7°C 86% 1,82 -7,93 -9,18 -2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 210C 28% 1,82 8,07 29,18 25,75 0,8841 2,8
Entalpia per calcul de pérdues de| . A
VENTILACIO m3/h ka/s calor  (Hcal.-Hext.) ki/Kg |Ferdues deé\a":(r\z;” ventilacig
aire sec
Aire ventialcio 54 m3/h 0,0188 28,67 - 539
| Perdues Tr i6 (W) |  Pérdues Ventilacio (W) | Pérdues Totals (W) |
[ CALOR TOTAL (W): |- 1.326 |- 539 I- 1.865 |
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

REF. SALA:] MENJADOR - SALA D'ESTAR ] [PLANTA: | PLANTA PRIMERA
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Menjador Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 4 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 22,67 Variacié diurna: 110C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 3,0 43
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
. Factor
A . - Coeficient de transmisi6 k . ” Pérdues de
2 o]
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacid (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e;ta;cm calor (W)
s
Vidriera 5,39 0 3,059 28,4 1,1 515
Finestres 3,25 S 2,807 -28,4 1 259
Paret exterior 2 4,61 [e] 0,262 -28,4 1,1 38
Paret exterior 2 9,7 S 0,262 -28,4 1 72
Pont termic sup. 1,209 [¢) 0,792 -28,4 1,1 30
Pont térmic inf. 1,209 0 0,393 -28,4 1,1 15
Pont térmic sup. 1,554 S 0,792 -28,4 1 35
Pont termic inf. 1,554 S 0,393 -28,4 1 17
Forjat 1 (terra) 22,67 - - 0,499 -14,2 1 161
Forjat 2 (sostre) 22,67 --- 0,493 -14,2 1 159
Paret interior 31,775 --- 0,589 -14,2 1 266
1 -
TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 1.566 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem 1|-|I:Jmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. ~7°C 86% 1,82 7,93 9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 21°C 28% 1,82 8,07 -9,18 25,75 0,8841 2,8
Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacio|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (VE)
aire sec
Aire ventialcio 43 m3/h 0,0150 28,67 - 431
| Perdues Tr i6 (W) |  Pérdues Ventilacio (W) | Pérdues Totals (W) |
[ CALOR TOTAL (W): |- 1.566 I= 431 - 1.997 |
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

REF. SALA:]

CUINA

] [PLANTA: |

PLANTA PRIMERA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Cuina Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 4 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 2,0 90
Superficie de la sala: 12,47 Variacié diurna: 110C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
. Factor
A . - Coeficient de transmisi6 k . ” Pérdues de
2 o]
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacid (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e;ta;cm calor (W)
s
Finestres 2,31 0 2,807 28,4 1,1 B 203
Paret exterior 2 8,3 [e] 0,262 -28,4 1,1 - 68
Pont térmic sup. 0,996 [e] 0,792 -28,4 1,1 - 25
Pont térmic inf. 0,996 0 0,393 -28,4 1,1 B 12
Paret mitjanera 9,45 --- 0,803 -14,2 1 - 108
Paret interior 17,75 --- 0,589 -14,2 1 - 148
Forjat 1 (terra) 12,47 - - 0,499 -14,.2 1 88
Forjat 2 (sostre) 12,47 --- 0,493 -14,2 1 87
1 -
1 -
1 -
1 -
TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 739 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem 1|-|I:Jmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. ~7°C 86% 1,82 7,93 9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 21°C 28% 1,82 8,07 -9,18 25,75 0,8841 2,8
Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacio|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (VE)
aire sec
Aire ventialcid 90 m3/h 0,0313 -28,67 - 896
| Perdues Tr i6 (W) |  Pérdues Ventilacio (W) | Pérdues Totals (W) |
[ CALOR TOTAL (W): |- 739 I= 896 - 1.635 |

155



NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

REF. SALA:]

HABITACIO 1

PLANTA: |

PLANTA PRIMERA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Dormitori Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 2 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 15,04 Variacié diurna: 110C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 5,0 36
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
. Factor
A . - Coeficient de transmisi6 k . ” Pérdues de
2 o]
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacid (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e;ta;cm calor (W)
s
Finestra 1,63 E 2,807 -28,4 1,1 - 143
Finestra 1,63 S 2,807 -28,4 1 - 130
Paret exterior 2 6,12 E 0,262 -28,4 1,1 - 50
Paret exterior 2 8,795 S 0,262 -28,4 1 - 65
Pont termic sup. 0,93 E 0,792 -28,4 1,1 - 23
Pont térmic inf. 0,93 E 0,393 -28,4 1,1 - 11
Pont térmic sup. 1,251 S 0,792 -28,4 1 - 28
Pont termic inf. 1,251 S 0,393 -28,4 1 - 14
Paret interior 29,5 --- 0,589 -14,2 1 - 247
Forjat 1 (terra) 15,04 - - 0,499 -14,2 1 - 107
Forjat 2 (sostre) 15,04 --- 0,493 -14,2 1 - 105
1 -
TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 924 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem 1|-|I:Jmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. ~7°C 86% 1,82 7,93 9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 21°C 28% 1,82 8,07 -9,18 25,75 0,8841 2,8
Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacio|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (VE)
aire sec
Aire ventialcio 36 m3/h 0,0125 28,67 - 359
| Perdues Tr i6 (W) |  Pérdues Ventilacio (W) | Pérdues Totals (W) |
| CALOR TOTAL (W): |- 924 - 359 - 1.283 |
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

[_REF. SALA:]

DISTRIBUIDOR

[PLANTA:

PLANTA PRIMERA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL

CONDICIONS EXTERIORS

CABAL DE VENTILACIO

Tipus de sala: Zona comuna Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,7 16
Superficie de la sala: 6,17 Variacié diurna: 110C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
. Factor
A . - Coeficient de transmisi6 k . ” Pérdues de
2 o]
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacio (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e;ta;cm calor (W)
s
Finestra 0,75 E 2,807 -28,4 1,1 - 66
Paret exterior 2 4,25 E 0,262 -28,4 1,1 - 35
Paret interior 21,10 --- 0,589 -28,4 1 - 353
Paret mitjanera 6,25 --- 0,803 -28,4 1 - 143
Forjat 2 (sostre) 6,17 --- 0,493 -28,4 1 - 86
Forjat 1 (terra) 6,17 --- 0,499 -28,4 1 - 87
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 770 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem 1|-|I:Jmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. ~7°C 86% 1,82 7,93 9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 21°C 28% 1,82 8,07 -9,18 25,75 0,8841 2,8
Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacio|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (VE)
aire sec
Aire ventialcio 16 m3/h 0,0054 28,67 - 155
| Perdues Tr i6 (W) |  Pérdues Ventilacio (W) | Pérdues Totals (W) |
| CALOR TOTAL (W): |- 770 - 155 - 925 |
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

REF. SALA:| HABITACIO 2

] [PLANTA: |

PLANTA SEGONA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Dormitori Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 8,84 Variacié diurna: 110C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 5,0 18
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
. Factor
A . - Coeficient de transmisi6 k . ” Pérdues de
2 o]
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacio (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e;ta;cm calor (W)
s
Finetra 1,81 S 2,807 -28,4 1 - 144
Coberta 8,84 --- 0,351 -28,4 1 88
Paret exterior 2 7,74 S 0,262 -28,4 1 58
Pont térmic inf. 1,161 S 0,393 -28,4 1 13
Paret exterior 2 2,52 o 0,262 -28,4 1,1 21
Paret mitjanera 1,90 --- 0,803 -14,2 1 22
paret interior 8,16 --- 0,589 -14,2 1 68
Forjat 2 (terra) 8,84 --- 0,493 -14,2 1 62
1 -
1 -
1 -
1 -
TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 475 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem 1|-|I:Jmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. ~7°C 86% 1,82 7,93 9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 21°C 28% 1,82 8,07 -9,18 25,75 0,8841 2,8
Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacio|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (VE)
aire sec
Aire ventialcid 18 m3/h 0,0063 -28,67 - 180
| Perdues Tr i6 (W) |  Pérdues Ventilacio (W) | Pérdues Totals (W) |
[ CALOR TOTAL (W): |- 475 I= 180 - 655 |
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

[ REF. SALA:] HABITACIO 3 ] [PLANTA: I PLANTA SEGONA ]
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Dormitori Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 6,82 Variaci6 diurna: 11°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 5,0 18
Temperatura interior: 210C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
- Coeficient de transmisié k Factor Pérdues de
2 - " o ! L
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacié (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(elrgta)cm calor (W)
Finestra 0,607 S 2,807 -28,4 1 - 48
Coberta 6,82 - 0,351 -28,4 1 - 68
Paret exterior 2 2,334 S 0,262 -28,4 1 B 17
Pont termic inf. 0,489 S 0,393 -28,4 1 - 5
paret interior 15 --- 0,589 -14,2 1 - 125
Forjat 2 (terra) 6,82 - 0,493 -14,2 1 - 48
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
| TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 312 |
. Th .
2 TO (temp. o X Humitat absoluta (g . Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
(EREILECIO aire sec) °C Hr (%) aigua/kg aire sec) (temp.ohélmlda) rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. -7°C 86% 1,82 -7,93 -9,18 -2,92 0,798 2,8
Aire int. 21°C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 210C 28% 1,82 8,07 29,18 25,75 0,8841 2,8
Entalpia per calcul de pérdues de| . I
VENTILACIO m3/h ka/s calor  (Hcal.-Hext.) ki/kg | crdues de é\a"t"(rv\‘;)er ventilacig
aire sec
Aire ventialcié 18 m3/h 0,0063 -28,67 - 180
| Perdues Trar i6 (W) |  Pérdues Ventilacio (W) | Pérdues Totals (W) |
I CALOR TOTAL (W): |- 312 1B 180 I- 292 |
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

REF. SALA:]

BANY

[PLANTA:

PLANTA PRIMERA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Bany Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 6,93 Variacié diurna: 110C Per local: 15,0 54
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
. Factor
A . - Coeficient de transmisi6 k N " Pérdues de
2 o]
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacid (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e;ta;cm calor (W)
s
Finestra 0,86 E 2,807 -28,4 1,1 75
Paret exterior 2 4,5 E 0,262 -28,4 1,1 37
Paret interior 20,175 --- 0,589 -14,2 1 169
Pont térmic inf. 0,645 E 0,792 -28,4 1,1 16
Pont termic sup. 0,645 E 0,393 -28,4 1,1 8
Forjat 1 (terra) 6,93 --- 0,499 -14,2 1 49
Forjat 2 (sostre) 6,93 --- 0,493 -14,2 1 49
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 402 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem 1|-|I:Jmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. -70°C 86% 1,82 -7,93 -9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 21°C 28% 1,82 8,07 -9,18 25,75 0,8841 2,8
Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacio|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (V\?)
aire sec
Aire ventialcid 54 m3/h 0,0188 28,67 - 539

| Perdues Transmissié (W) |

Pérdues Ventilacié (W)

Pérdues Totals (W) |

CALOR TOTAL (W):

402

539

941 |
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

| REF. SALA:| BANY 2 | [PLANTA: | PLANTA BAIXA ]
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Bany Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 3,43 Variacié diurna: 110C Per local: 15,0 54
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
. Factor
A . - Coeficient de transmisi6 k N " Pérdues de
2 o]
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacid (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e;ta;cm calor (W)
s
Finestra 0,9 N 2,807 28,4 1,2 B 86
Paret exterior 2 4 N 0,262 -28,4 1,2 - 36
Forjat exterior 3,43 --- 0,444 -28,4 1 - 43
Solera 3,43 - 0,639 7.3 1 B 16
Paret interior 15 --- 0,589 -14,2 1 - 125
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
1 -
TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 307
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem 1|-|I:Jmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. ~7°C 86% 1,82 7,93 9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 21°C 28% 1,82 8,07 -9,18 25,75 0,8841 2,8
Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacio|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (V\?)
aire sec
Aire ventialcio 54 m3/h 0,0188 28,67 - 539
| Perdues Transmissié (W) |  Pérdues Ventilacié (W) | Pérdues Totals (W) |

CALOR TOTAL (W):

307 |-

539

845
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO

REF. SALA:] GARATGE

] [PLANTA: I PLANTA BAIXA

CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Garatge Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (I/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 1 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,0 0
Superficie de la sala: 33,47 Variacié diurna: 110C Per local: 120,0 432
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 21°C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
. Factor
A . - Coeficient de transmisi6 k N " Pérdues de
2 o]
TRANSMISIO Sup. (m2) Orientacid (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e;ta;cm calor (W)
s
Finestres 3,3 S 2,807 28,4 1 B 263
Paret exterior 1 1,71 E 0,282 -28,4 1,1 - 15
Paret exterior 2 1,78 E 0,262 -28,4 1,1 - 15
Paret exterior 1 14,8 S 0,282 -28,4 1 - 119
Paret exterior 2 5,8 S 0,262 -28,4 1 - 43
Porta garatge 7,7 E 3,059 -28,4 1,1 - 736
Solera 33,47 - - 0,639 7.3 1 B 156
Forjat 1 (sostre) 33,47 --- 0,499 -14,2 1 - 237
Pont térmic sup. 2,829 S 0,792 -28,4 1 - 64
1 -
1 -
1 -
TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 1.647 |
VENTILACIO TO (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem 1|-|I:Jmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. ~7°C 86% 1,82 7,93 9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 210C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 21°C 28% 1,82 8,07 -9,18 25,75 0,8841 2,8
Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacio|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (V\?)
aire sec
Aire ventialcio 432 m3/h 0,1504 228,67 B 4.311
| Perdues Transmissié (W) |  Pérdues Ventilacié (W) | Pérdues Totals (W)
[ CALOR TOTAL (W): |- 1.647 [- 4.311 I= 5.958
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NECESSITATS TERMIQUES DE REFRIGERACIO GENERALS

REF. SALA:] HABITATGE EN GENERAL | [PLANTA: | TOTES |
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Zona comuna Temperatura exterior: 360°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 5 Humitat relativa exterior: 67% Per superficie: 0,7 186,48
Superficie de la sala: 74 Variacié diurna: 16°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Dia d'estiu mes desfaborable: 22-jul Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 250C Hora mes desfaborable*: 16h (*) Hora solar, respecte I'hora oficial +2h
Humitat relativa interior: 55% Increment de temperatura: 11,3°C
i . Coeficient de
- Radiacié Fraccio | Factor solar vidre transmisié k Calor
RADIACIO Orientacié | Sup. (m2) ocupada per|amb cortina color Factor de sombra . Calor Total (W)
(W/m2) el marc (%) mi del marc Sensible (W)
° J (W/m2K)
Vidriera (0] 5,49 44 20% 0,59 2,05 0,82 95,9 96
Vidriera 0] 5,39 516 20% 0,59 2,05 0,82 1097,0 1.097
Finestres S 3,25 40 40% 0,59 2,05 0,28 13,5 14
Finestres o) 2,31 444 40% 0,59 2,05 0,82 312,9 313
Finestres E 1,63 37 40% 0,59 2,05 0,82 18,4 18
Finestres S 0,815 40 40% 0,59 2,05 0,82 9,9 10
Finestres S 0,815 40 40% 0,59 2,05 0,28 3,4 3
Finestra E 0,75 40 40% 0,59 2,05 0,82 9,2 9
Vidriera (0] 4,58 516 20% 0,59 2,05 0,82 932,2 932
Claraboia --- 1,9 341 20% 0,8 2,05 0,75 3154 315
Finestra S 1,81 37 40% 0,59 2,05 0,82 20,4 20
Finestra S 0,607 37 40% 0,59 2,05 0,82 6,9 7
2.835
e . Factor de Incr. temp. equi.
TRANSMISIO I . L, CoeﬂCI?nF,dE Pes Incr. temp. equ.l.( sombra del | segons orientacid Calor
- Orientacié | Sup. (m2) |transmisié k| tancaments | segons orientacié - A By Calor Total (W)
RADIACIO (W/mzK) (kg/m2) i hora solar (9C) tancament i hora solar i Sensible (W)
9 (%) sombra (°C)
Paret exterior 1 [¢] 3,75 0,282 256 16,2 50% 11,3 12 12
Paret exterior 2 [o) 21 0,262 194 20,1 5% 19,095 105 105
Pont térmic sup. [e] 3,432 0,792 611 7,3 0% 11,3 31 31
Paret exterior 2 S 28,569 0,262 194 16,2 20% 12,96 97 97
Pont térmic inf. [¢) 1,209 0,393 695 7,3 0% 11,3 5 5
Pont témric sup. S 2,805 0,792 611 7,3 20% 11,3 25 25
Pont termic inf. S 2,805 0,393 695 7,3 5% 11,3 12 12
Paret exterior 2 E 10,37 0,262 194 9,05 0% 11,3 31 31
Pont térmic sup. E 0,93 0,792 611 11,8 0% 11,8 9 9
Pont termic inf. E 0,93 0,393 695 11,8 0% 11,8 4 4
Coberta - - - 35,58 0,351 202 22,9 0% 22,9 286 286
617
2 Coeficient de transmisio k Calor
2 (o]
TRANSMISIO Sup. (m2) (W/m2K) Incr. temp. (°C) Sensible (W) Calor Total (W)
Paret mitjanera 51,97 0,803 5,65 236 236 |
236
Poténcia Coeficient Calor
. O Sup. . i anci i .
IL-LUMINACIO up. (m2) Quantitat (W/m2) o (W/u) (reatcrtaafzgla o Factor simult. Sensible (W) Calor Total (W)
Fluorescents 74 15 1,25 0,4 555 555
Holdgena 15 50 1,1 0,5 413 413
968
EQUIPAMENT Consum (kWh) % perdues en calor o % latent % sensible C.latent (W C.sensible | -\ Total (W
Q factor simult. ° ° : w) (W) W)
Televisio 750 1 0 100 - 750 750
Nevera 450 0,4 ] 100 - 180 180
Cafetera 1.500 0,3 30 70 135 315 450
Congelador 750 0,2 0 100 - 150 150
Cuina 2.200 1 40 60 880 1.320 2.200
3.730
. . C.sensible
PERSONES Activitat de la persona Calor latent per persona Calor sensible per persona C.latent (W) w) Calor Total (W)
5 Dret, marxa lenta 60 71 300 355 655
655
| C.latent interior (W) | C.sensible interior (W) | Calor Total (W) |
| CALOR TOTAL INTERIOR (W): | 1.315 | 7.726 | 9.041 |
VENTILACIO T (temp. Hr (%) X Humitat absoluta (g (tem ThTJmida) Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presi6 de
aire sec) °C ° aigua/kg aire sec) p'oc rosada) °C (KI/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. 360C 67% 27,03 30,42 28,91 105,89 0,9676 39,9
Aire int. 250C 55% 11,53 18,58 15,37 54,51 0,91 17,44
Punt Calcul 36°C 28% 11,53 21,56 15,37 64,75 0,9437 17,44
. N Calor
Entalpia per calcul calor . N . I I S
- Entalpia per calcul calor sensible| Calor ventilacio ventilacié | Calor ventilacié
3 -|
RENTIRACIO m3/h ka/s latent (H.EXt' Heal) (Hcal.-Hint.) kJ/Kg aire sec| latent Qvl (W) | sensible Qvs| total Qvt (W)
kJ/Kg aire sec W)
Aire ventialcio 186 m3/h 0,0535 41,14 10,24 2.202 548 2.751
| C.latent (W) | C.sensible (W) | Calot Total (W) |
| CALOR TOTAL (W): | 3.517 | 8.274 | 11.791 |
Factor calor Factor calor
sensible interior 0,85 sensible total | 0,70 |
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NECESSITATS TERMIQUES DE CALEFACCIO GENERALS

REF. SALA:] HABITATGE EN GENERAL ] [PLANTA: | TOTES ]
CARECTERISTIQUES DEL LOCAL CONDICIONS EXTERIORS CABAL DE VENTILACIO
Tipus de sala: Zona comuna Temperatura exterior: -7°C Segons normativa (l/s) Total (m3/h)
NUm. de persones max.: 5 Humitat relativa exterior: 86% Per superficie: 0,7 186
Superficie de la sala: 74 Variacié diurna: 11°C Per local: 0,0 0
CONDICIONS INTERIORS DE CONFORT Temperatura terreny: 13,7 Per persones: 0,0 0
Temperatura interior: 210C Increment de temperatura: -28°C
Humitat relativa interior: 40%
TRANSMISIO s 2 ’ " Coeficient de transmisié k o facttorl , perdues de
up. (m2) Orientacié (W/m2K) Incr. temp. (°C) on(e; a;cm calor (W)
Vidriera 5,49 0 3,059 -28,4 1,1 525
Vidriera 5,39 0 3,059 -28,4 1,1 515
Finestres 3,25 S 2,807 28,4 1 259
Finestres 2,31 o 2,807 -28,4 1,1 203
Finestres 1,63 E 2,807 -28,4 1,1 143
Finestres 0,815 S 2,807 -28,4 1 65
Finestres 0,815 S 2,807 -28,4 1 65
Finestra 0,75 E 2,807 -28,4 1,1 66
Vidriera 4,58 0 3,059 -28,4 1,1 438
Claraboia 1,9 --- 3,059 -28,4 1 165
Finestra 1,81 B 2,807 -28,4 1 144
Finestra 0,607 S 2,807 -28,4 1 48
Paret exterior 1 3,75 o) 0,282 -28,4 1,1 33
Paret exterior 2 21 [e] 0,262 -28,4 1,1 172
Pont térmic sup. 3,432 [e] 0,792 -28,4 1,1 85
Paret exterior 2 28,569 S 0,262 -28,4 1 213
Pont termic inf. 1,209 0] 0,393 -28,4 1,1 15
Pont témric sup. 2,805 S 0,792 -28,4 1 63
Pont térmic inf. 2,805 B 0,393 -28,4 1 31
Paret exterior 2 10,37 E 0,262 -28,4 1,1 85
Pont térmic sup. 0,93 E 0,792 -28,4 1,1 23
Pont térmic inf. 0,93 E 0,393 28,4 1,1 11
Coberta 35,58 --- 0,351 -28,4 1 355
Paret mitjanera 51,97 --- 0,803 -14,2 1 593
Solera 74 --- 0,639 -7,3 1 345
Finestres 3,3 S 2,807 -28,4 1 263
Paret exterior 1 1,71 E 0,282 -28,4 1,1 15
Paret exterior 2 1,78 E 0,262 -28,4 1,1 15
Paret exterior 1 14,8 S 0,282 -28,4 1 119
Paret exterior 2 5,8 S 0,262 -28,4 1 43
Porta garatge 7,7 E 3,059 -28,4 1,1 736
1 -
1 -
| TOTAL PERDUES DE TRANSMISSIO (W): |- 5.849 |
VENTILACIO TO (temp. HE (% X Humitat absoluta (g 1:‘ d Tr (temp. H Entalpia V (volum Pv (Presié de
aire sec) °C r (%) aigua/kg aire sec) (temp.oéjml a) rosada) °C (KJ/kg) m3/kg aire) | Vapor) mbar
Aire ext. ~7°C 86% 1,82 7,93 9,18 2,92 0,798 2,8
Aire int. 21°C 40% 7,35 13,72 8,65 39,79 0,8919 11,19
Punt Calcul 210C 28% 1,82 8,07 29,18 25,75 0,8841 2,8
- Entaipia per calcul de pérdues de Perdues de calor per ventilacid|
VENTILACIO m3/h ka/s calor (Hcal.-Hext.) kJ/Kg Qut (W)
aire sec
Aire ventialcid 186 m3/h 0,0649 -28,67 - 1.861
| Perdues Tr io (W) | Pérdues Ventilacio (W) | Pérdues Totals (W)
[ CALOR TOTAL (W): |- 5.849 [ 1.861 = 7.710 |
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CALCUL DE LA INSTAL:LACIO DE TERRA RADIANT

Projecte executiu d’instal-lacié de climatitzacié i
control d’un habitatge unifamiliar

Temperatura operativa estiu: 25,0 °C Temperatura operativa hivern: 21,0 °C
Temperatura ambient estiu: 25,0 °C Temperatura ambient hivern: 21,0 °C
Temperatura mitjana de les superficies estiu: 25,0°C eratura mitjana de les superficies hivern: 21,0°C
.. | Superficie de . . | Temperatura | Temperatura
) Superficie .| Superficie . o
L — Longitud de les parets i mitjana de les | mitjana de les
Descripcio del local Algada (m) Circuits del terra total - )
canonades (m) (m2) sostre (m2) parets i sostre | parets i sostre
(m2) hivern (°C) estiu (°C)
Circuit 1 S.Mult. 34 6,38 31,63 38,00 20,1 26,9
SALA MULTIPLE 2,5 Circuit 2 S.Mult. 56 10,50 42,91 53,41 19,9 27,4
Circuit 3 S.Mult. 48 9,00 39,00 48,01 20,0 27,2
Circuit 1 Menj. 41 8,61 37,94 46,55 19,8 27,2
MENJADOR SALA D'ESTAR 2,5 Circuit 2 Menj. 47 9,87 41,28 51,14 19,7 27,3
Circuit 3 Menj. 20 4,20 24,69 28,89 20,1 26,6
Circuit 1 Cuina 17 4,24 24,83 29,07 19,6 26,6
CUINA 2,5
Circuit 2 Cuina 33 8,23 36,92 45,15 19,2 27,1
BANY 2,5 Circuit bany 48 6,93 33,25 40,18 19,3 25,0
DISTRIBUIDOR 2,5 Circuit passadis 30 6,17 31,01 37,18 19,4 26,9
. Circuit 1 Hab.1 57 7,14 33,87 41,02 19,9 27,0
HABITACIO 1 2,5
Circuit 2 Hab.1 63 7,90 36,00 43,89 19,9 27,1
Circuit 1 Estud. 52 10,26 35,88 46,13 19,7 27,8
ESTUDI 2
Circuit 2 Estud. 49 9,66 34,53 44,20 19,7 27,7
HABITACIO 2 2 Circuit Hab.2 54 8,84 32,63 41,47 18,9 27,6
HABITACIO 3 1,8 Circuit Hab.3 51 6,82 25,62 32,44 19,0 27,6

jueiped e1Id] |9p [NJeD Al
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CALCUL DE LA INSTAL-LACIO DE TERRA RADIANT (HIVERN)

Projecte executiu d’instal-lacié de climatitzacié i control d’un habitatge unifamiliar

Salt térmic aigua hivern: 7,5 °C Emissivitat Forjat 1: 0,93 adim.
Coeficient transmissio calor del Forjat 1: 35,36 W/m2K Emissivitat Forjat 2: 0,9 adim.
Coeficient transmissio calor del Forjat 2 : 19,54 W/m2K Temperatura ambient hivern: 21,0 °C
Temperatura max. hivern: 29 oC
Temperatura Transmissio de | Transmissio de : % de calor |Temperatura| Temperatura
- Temperatura Cabal Necessitats . o . .
- superficie del s . calor per calor per L Calefaccio | subministrat| impulsié de | de retorn de
Col-lector Circuits - mitjana de d'aigua R L. térmiques en - -
terra radiant l'aigua (°C) w/h) radiacio hivern conveccio calefaccié (W) W/m2 respecte les I'aigua I'aigua
(°C) 9 (w) hivern (W) necessitats | hivern (°C) | hivern (°C)
Circuit 1 S.Mult. 25,4 27,5 53,3 184 280,6 459,5 72 101% 31,2 23,7
Sala multiple | Circuit 2 S.Mult. 25,4 27,5 88,9 314 462,1 756,8 72 102% 31,2 23,7
Circuit 3 S.Mult. 25,4 27,5 75,9 266 396,1 648,7 72 102% 31,2 23,7
Circuit 1 Menj. 26,5 29,0 89,9 315 469,0 758,1 88 103% 32,8 25,3
Zona sud-oest | Circuit 2 Menj. 26,5 29,0 103,5 365 537,7 869,1 88 104% 32,8 25,3
Circuit 3 Menj. 26,5 29,0 43,1 147 228,8 369,8 88 102% 32,7 25,2
Circuit 1 Cuina 29 32,7 64,1 220 339,2 555,9 131 101% 36,5 29,0
2 d Circuit 2 Cuina 29 32,8 126,6 446 658,4 1079,1 131 102% 36,5 29,0
ona nor
Circuit bany 29 32,8 106,1 371 554,4 941,0 136 98% 36,5 29,0
Circuit passadis 29 32,8 94,2 328 493,6 925,0 150 89% 36,5 29,0
Circuit 1 Hab.1 26,2 28,6 70,8 246 3715 609,4 85 101% 32,4 24,9
Zona sud-est
Circuit 2 Hab.1 26,2 28,7 78,5 274 410,6 673,6 85 102% 32,4 24,9
2 d Circuit 1 Estud. 25,6 29,6 90,8 320 471,8 792,9 77 100% 33,3 25,8
ona nor
Circuit 2 Estud. 25,6 29,5 85,4 300 444.6 747,1 77 100% 33,3 25,8
Circuit Hab.2 28,7 35,3 131,0 462 680,7 1130 128 101% 39,1 31,6
Zona sud-est
Circuit Hab.3 28,7 35,3 100,9 355 525,1 492 72 179% 39,1 31,6
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CALCUL DE LA INSTAL:LACIO DE TERRA RADIANT (ESTIU)

Projecte executiu d’instal-lacié de climatitzacié i control d’un habitatge unifamiliar

Absortivitat Forjat 1: 0,07 adim.
Temperatura ambient estiu: 25,0 °C Absortivitat Forjat 2: 0,1 adim.
Humitat realtiva (%): 55 Coeficient transmissio calor del Forjat 1: 35,36 W/m2K
Temperatura de rosada estiu: 15,37 °C Coeficient transmissio calor del Forjat 2: 19,54 W/m2K
Temperatura Temperatura Cabal Transmissio de | Transmissi6 de Necessitats % de calor | Temperatura| Temperatura
- superficie del np . calor per calor per térmiques en |Refrigeracio extret impulsioé de | de retorn de
Col-lector Circuits . mitjana de d'aigua o . 3 . . ., . - s "
terra radiant laigua (°C) (I/h) radiacio estiu | conveccio estiu| refrigeracio W/m2 respecte les | I'aigua estiu | I'aigua estiu
(o) 9 (W) (W) (W) necessitats (°€) (°€)
Circuit 1 S.Mult. 15,37 13,6 53,3 -29,8 -361,2 691,6 108 57% 9,4 17,9
Sala multiple | Circuit 2 S.Mult. 15,37 13,6 88,9 -51,0 -594,9 1139,1 108 57% 9,4 17,9
Circuit 3 S.Mult. 15,37 13,6 75,9 -43,2 -509,9 976,3 108 57% 9,4 17,9
Circuit 1 Menj. 15,37 13,6 89,9 -41,2 -487,5 1478,3 172 36% 10,2 17,1
Zona sud-oest | Circuit 2 Menj. 15,37 13,6 103,5 -47,7 -558,9 1694,6 172 36% 10,2 17,0
Circuit 3 Menj. 15,37 13,6 43,1 -19,1 -237,8 721,1 172 36% 10,2 17,1
Circuit 1 Cuina 15,37 13,6 64,1 -19,3 -240,2 1769,36 417 15% 11,3 16,0
2 d Circuit 2 Cuina 15,37 13,6 126,6 -39,2 -466,2 3434,64 417 15% 11,3 16,0
ona nor
Circuit bany --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Circuit passadis 15,37 13,6 94,2 -28,8 -349,5 901,0 146 42% 11,3 16,0
7ona sud-est Circuit 1 Hab.1 15,37 13,6 70,8 -33,7 -404,7 812,3 114 54% 10,0 17,2
Circuit 2 Hab.1 15,37 13,6 78,5 -37,5 -447,3 897,8 114 54% 10,0 17,2
5 q Circuit 1 Estud. 15,37 12,1 90,8 73,6 -581,0 1525,0 149 43% 7,9 16,3
ona nor
Circuit 2 Estud. 15,37 12,1 85,4 -69,1 -547,4 1437,0 149 43% 7,9 16,3
Circuit Hab.2 15,37 12,1 131,0 -62,7 -500,8 1378 156 41% 9,6 14,6
Zona sud-est
Circuit Hab.3 15,37 12,1 100,9 -48,2 -386,3 1126 165 39% 9,6 14,6
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Irradiacioé mitjana diaria

Promig o d
Muntanyola Vic Oris Gurb . . Municipis sona (o_r,) . .
(Meteocat | (Meteocat | (Meteocat | (Meteocat Perafita Viladrau (ososna) (Irradiacio Promig Promig
Mesos MJ/m2 Atlas|MJ/m2 Atlas mitjana (OSONA) | (OSONA)

97-03) | 97-98-01) | 97-03) 01-03) |""\cAeN | icAN | MI/mM2 diaria MImM2 | whim2

MJ/m2 MJ/m2 MJ/m2 MJ/m2 Dades del | 0 o m m

1997-2003

Gener 7,69 4,82 6,91 6,18 6,34 5,18 6,19 6,31 6,25 1735
Febrer 11,62 9,70 11,10 9,62 9,40 7,76 9,87 10,31 10,09 2802
Marg 15,18 13,38 14,20 13,96 13,83 11,61 13,69 13,55 13,62 3784
Abril 17,70 15,68 16,57 17,47 18,63 15,84 16,98 17,15 17,07 4740
Maig 19,15 16,99 18,26 19,25 22,38 19,21 19,21 19,42 19,31 5364
Juny 22,46 19,08 21,61 23,27 24,08 20,82 21,89 22,87 22,38 6216
Juliol 22,19 17,67 21,15 22,11 23,26 20,23 21,10 21,57 21,33 5926
Agost 19,51 15,82 18,70 20,12 20,09 17,55 18,63 19,38 19,01 5280
Setembre 16,08 12,81 15,60 14,06 15,51 13,57 14,61 15,59 15,10 4194
Octubre 10,79 9,38 11,50 10,56 10,73 9,35 10,38 10,94 10,66 2962
Novembre 8,14 5,15 7,41 6,54 7,02 6,02 6,71 7,07 6,89 1914
Desembre 6,21 4,07 5,38 5,03 5,41 4,49 5,10 5,23 5,16 1434

AN
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CALCUL IRRADIANCIA INTERCEPTADA PER UNA SUPERFICIE INCLINADA

n f s _Gh _Gh d ws ws as GOh KT Gdh/Gh 1-Gdh/Gh ws' Rb | Rad directe| Rad difusa Rad R Gt hsp
MES reflec
nodia o 0 | Wh/m2dia | kWh/m2dia o radians o o kWh/m2dia | adim. adim. adim o adim adim adim adim | adim| kWh/m2dia h

Gener 17 41,98 | 55| 1735 1,74 -20,92 1,22 | 69,89 [27,10| 3,850 0,45 0,41 0,59 69,89 2,64 1,55 0,36 0,09 |1,99 3,46 3,46
Febrer 47 41,98 | 55 2802 2,80 -12,95 1,36 78,05 | 35,07 5,337 0,53 0,35 0,65 78,05| 1,98 1,28 0,31 0,09 1,68 4,69 4,69
Marg 75 41,98 | 55 3784 3,78 -2,42 1,53 87,82 | 45,60 7,292 0,52 0,36 0,64 87,82| 1,41 0,91 0,31 0,09 1,31 4,94 4,94
Abril 105 41,98 | 55| 4740 4,74 9,41 1,72 | 98,58 [57,43| 9,366 0,51 0,37 0,63 87,80] 0,99 0,63 0,32 0,09 |1,03 4,89 4,89
Maig 135 41,98 | 55| 5364 5,36 18,79 1,88 |107,83(66,81| 10,858 | 0,49 0,38 0,62 85,49| 0,75 0,47 0,33 0,09 |0,88 4,74 4,74
Juny 162 41,98 | 55 6216 6,22 23,09 1,96 |112,55|71,11 11,475 0,54 0,34 0,66 84,34| 0,66 0,44 0,29 0,09 0,82 5,10 5,10
Juliol 198 41,98 [ 55 5926 5,93 21,18 1,93 |110,41|69,20 11,151 0,53 0,35 0,65 84,86| 0,70 0,46 0,30 0,09 |0,85 5,02 5,02
Agost 228 41,98 [ 55 5280 5,28 13,45 1,79 |102,43|61,47 9,928 0,53 0,35 0,65 86,83| 0,88 0,58 0,30 0,09 |0,96 5,08 5,08
Setembre 258 41,98 | 55| 4194 4,19 2,22 1,61 | 92,00 |50,24| 8,029 | 0,52 0,35 0,65 89,49( 1,22 0,79 0,31 0,09 [1,19 4,97 4,97
Octubre 288 41,98 | 55 2962 2,96 -9,60 1,42 81,25 | 38,42 5,901 0,50 0,37 0,63 81,25| 1,77 1,12 0,32 0,09 1,52 4,51 4,51
Novembre 318 41,98 | 55 1914 1,91 -18,91 1,26 72,04 | 29,11 4,193 0,46 0,41 0,59 72,04| 2,44 1,44 0,36 0,09 1,89 3,61 3,61
Desembre 344 41,98 | 55 1434 1,43 -23,05 1,18 67,49 | 24,97 3,449 0,42 0,45 0,55 67,49| 2,88 1,59 0,39 0,09 |2,07 2,96 2,96

n: Ndmero de dia (1 a 365) Rad directa: (1-Gd/Gh)-Rb Irradiaci6 total anual:[_1.451___|kWh/m2any

Ics: Constant Solar (S,AM0) 1,353 KW/m? Rad difusa: ((1+cos s)/2)*Gd/Gh
f: Latitud (+N, -S) 41,980 ©°N Rad reflectida: ((1-cos s)/2)*r
s: Inclinacié captador (°) TOTAL: Suma Rad (directe + difusa + reflectida)
Gh: Mitjana mensual de la Irradiacié diaria terrestre sobre superficie horitzontal Gt: Mitjana mensual de la Irradiacié diaria sobre superficie INCLINADA
d: Declinacié (°) hsp: Hores Sol pic (per una poténcia nominal de 1 kW/m2)

ws: Angle horari de sortida del Sol
as: Altitud solar maxima
GOh: Mitjana mensual de la Irrad. diaria extrater. sup horit.
Kr. Index de nuvolositat

Gdh: Mitjana mensual de la Irradiaci6 difusa diaria sobre superficie horitzontal

r 0,4 Coeficient de reflexié
EH 55 o inclinacié de la placa

Rb: Quocient entre les Irradiacions extraterrestre (superficie inclinada/superficie horitzontal)

Irradiancia: (Energia diaria o anual)

"IN
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CALCUL DE LA INSTAL-LACIO SOLAR TERMICA

s Correcio Radicio R L.
Radici6 diaria -, : . diaria Temperatura . N Pérdues de | Calor atil
o Correccido | orientacio s . . Calor util Pérdues de
Mesos m_lt]ana Inclinacié segons . m.ltJana an_1|:!|ent Rendiment del diari I'Acumulador calor d(.a' les real
horitzontal R ordenanca de incident al mitjana captador KWh KWh/dia tuberies mensual
Wh/m2 vic captador °oC kWh/dia kWh
k\Wh /m?
Gener 1.735 1,99 0,95 3,29 5,40 0,42 19,03 5,52 0,46 405
Febrer 2.802 1,68 0,95 4,46 6,80 0,49 30,62 7,08 0,75 638
Marg 3.784 1,31 0,95 4,69 10,10 0,51 33,42 7,45 0,78 781
Abril 4.740 1,03 0,95 4,65 11,90 0,53 34,23 7,56 0,76 777
Maig 5.364 0,88 0,95 4,50 16,10 0,57 36,02 7,80 0,70 853
Juny 6.216 0,82 0,95 4,84 20,80 0,64 42,89 8,72 0,77 1.002
Juliol 5.926 0,85 0,95 4,77 22,90 0,65 43,41 8,79 0,74 1.050
Agost 5.280 0,96 0,95 4,83 23,00 0,65 43,97 8,87 0,75 1.065
Setembre 4.194 1,19 0,95 4,72 19,00 0,61 39,84 8,31 0,74 924
Octubre 2.962 1,52 0,95 4,29 15,10 0,56 33,66 7,48 0,65 791
Novembre 1.914 1,89 0,95 3,43 8,90 0,47 22,21 5,95 0,48 474
Desembre 1.434 2,07 0,95 2,81 4,90 0,36 14,24 4,88 0,36 279
TOTAL : 46.351 --- --- 51,28 --- --- 393,55 88,42 7,94 9.038,72
MITJANA : 3.863 - -== 4,27 --- - 32,80 7,37 0,66 753,23
DADES DE LA INSTAL-LACIO DADES DEL CAPTADOR
Volum acumulador: 950 litres Superficie de captador util: 2,32 m2
Area de I'acumulador: 5,6 m2 rendiment a dT 0°C: 0,7671
Temperatura ambient de I'acumulador: 15 oC Coeficient de pérdues aj,: 3,7479 W/m2K
Diametre tuberies: 28 mm Coeficient de pérdues aj,: 0,0147 W/m2k2
Distancia de tuberies: 25 m NO© de captadors: 6 unitats
Conductivitat térmica aillament tuberies: 0,039 W/mK Temperatura entrada d'aigua: 10 oC
Espesor aillament tuberies: 0,030 m Temperatura sotida d'aigua: 60 oC
Coefient aillament tuberies: 1,3 W/m2K Inclinacié: 550
Coeficient aillament acumulador: 1,1 W/m2K Orientacio: 110 Oest
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CALCUL DE LA PERDUA DE CARREGA DE LES CANONADES DEL TERRA RADIANT

Material canonada emissora :

Wirsbo-eval PEX

Seccid tub emissor: 17x2 mm (Dint: 13)
Rugositat absoluta : 0,000398 mm
vorum
Cabal cabal Longitud de d' aigua velocitat de I'aigua Pérdues friccié | Pérdues totals
Col-lector Circuits d'aigua d'aigua canonades contingut (m/s) 9 per m lineal friccio
(1/h) (m3/s) (m) en tubs (mmc.a) (mm.c.a)
)
Circuit 1 S.Mult. 53,3 0,0000148 34 4,5 0,111 16,21 551,2
Sala multiple | Circuit 2 S.Mult. 88,9 0,0000247 56 7,4 0,186 28,95 1.621,2
Circuit 3 S.Mult. 75,9 0,0000211 48 6,4 0,159 24,15 1.159,1
Circuit 1 Menj. 89,9 0,0000250 41 5,4 0,188 29,58 1.212,7
Zona sud-oest | Circuit 2 Menj. 103,5 0,0000287 47 6,2 0,217 34,79 1.635,3
Circuit 3 Menj. 43,1 0,0000120 20 2,7 0,090 12,94 258,8
Circuit 1 Cuina 64,1 0,0000178 17 2,3 0,134 20,60 350,1
2 q Circuit 2 Cuina 126,6 0,0000352 33 4,4 0,265 44,99 1.484,5
ona nor
Circuit bany 106,1 0,0000295 48 6,4 0,222 36,59 1.756,4
Circuit passadis 94,2 0,0000262 30 4,0 0,197 31,88 956,4
Zona sud-est Circuit 1 Hab.1 70,8 0,0000197 57 7,6 0,148 22,48 1.281,4
Circuit 2 Hab.1 78,5 0,0000218 63 8,4 0,164 25,26 1.591,6
2 y Circuit 1 Estud. 90,8 0,0000252 52 6,9 0,190 30,00 1.560,0
ona nor
Circuit 2 Estud. 85,4 0,0000237 49 6,5 0,179 27,96 1.370,1
Zona sud-est Circuit Hab.2 131,0 0,0000364 54 7,2 0,274 47,50 2.565,1
Circuit Hab.3 100,9 0,0000280 51 6,8 0,211 35,03 1.786,6

TIN
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Tmepratur| ... . . . Factor de Factor de
Viscositat Viscositat . : L ) L .
- a absoluta| . s . . Densitat |N© Reynolds| Tipus de [friccid regim|friccié regim
Col-lector Circuits s cinematica cinematica . .
de l'aigua (cST) (m2/s) (kg/m3) (Re) regim laminar turbulent
(°K) Re<2000 Re>2000
Circuit 1 S.Mult. 300,5 11,64 0,00001164 996,2 124 laminar 0,514 0,151
Sala mltiple | Circuit 2 S.Mult. 300,5 11,65 0,00001165 996,2 208 laminar 0,308 0,118
Circuit 3 S.Mult. 300,5 11,65 0,00001165 996,2 177 laminar 0,361 0,127
Circuit 1 Menj. 302,0 11,77 0,00001177 995,7 208 laminar 0,308 0,118
Zona sud-oest | Circuit 2 Menj. 302,0 11,77 0,00001177 995,7 239 laminar 0,268 0,111
Circuit 3 Menj. 302,0 11,77 0,00001177 995,7 100 laminar 0,643 0,170
Circuit 1 Cuina 305,7 12,07 0,00001207 994,6 145 laminar 0,443 0,140
. q Circuit 2 Cuina 305,8 12,07 0,00001207 994,6 285 laminar 0,224 0,103
ona nor
Circuit bany 305,8 12,07 0,00001207 994,6 239 laminar 0,268 0,111
Circuit passadis 305,8 12,07 0,00001207 994,6 212 laminar 0,302 0,117
Circuit 1 Hab.1 301,6 11,74 0,00001174 995,8 164 laminar 0,390 0,132
Zona sud-est
Circuit 2 Hab.1 301,7 11,74 0,00001174 995,8 182 laminar 0,352 0,126
. q Circuit 1 Estud. 302,6 11,81 0,00001181 995,6 209 laminar 0,306 0,118
ona nor
Circuit 2 Estud. 302,5 11,81 0,00001181 995,6 197 laminar 0,325 0,121
Circuit Hab.2 308,3 12,28 0,00001228 993,8 290 laminar 0,221 0,102
Zona sud-est
Circuit Hab.3 308,3 12,28 0,00001228 993,8 224 laminar 0,286 0,114
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CALCUL DE PERDUES DE CARREGA CANONADES INSTAL:LACIO CLIMA

Tipus canonada distribucio:

Rugositat absoluta :

Wirsbo-eval PEX
0,000398 mm

% augment seguretat: 10%
Increment de temperatura considerat amb els 10 oC
tovallolers i fan coil:
. Longitud . ) Perdues N
- Longitud real Num. Colzes equivalent Dlam_etre Diametre Cabal d'aigua cabal d'aigua Temp'er.atur vel?gltat friccié per m Perdu_es”
Circuit canonada : nominal . N 3 a de l'aigua | de l'aigua . totals friccio
impulsié  (m) aproximats canonada (mm) interior (mm) (I/h) (m3/s) (°C) (m/s) lineal (mm.c.a)
(m) (mmc.a)

Circuit general terra radiant* 6 5 42 33/35 33 1.403,05 0,0003897 35,3 0,456 16,76 704,1
Col-lector Planta Baixa (C4) 8 4 40 25x2,3 20 218,1 0,0000606 27,5 0,185 16,92 676,8
Col-lectors Zona sud-est (C5) 15 5 60 32x2,9 26 381,3 0,0001059 35,3 0,196 11,46 687,9
Col-lector Zona sud-oest (C6) 12 4 48 25x2,3 20 236,5 0,0000657 29,0 0,201 18,54 889,9
Col-lectors Zona Nord (C7) 15 5 60 32x2,9 26 567,2 0,0001576 32,8 0,292 16,77 1.006,1
Circuit general banys-garatge* 4 5 38 20/22 20 295,3 0,0000820 32,8 0,261 25,71 977,0
Tovalloler Bany (C1)* 18 6 72 16/18 16 80,9 0,0000225 60,0 0,112 20,59 1.482,5
Tovalloler Bany 2 (C2)* 6 5 42 16/18 16 72,8 0,0000202 60,0 0,101 18,51 777,5
Fan coil garatge (C3)* 15 4 54 20/22 20 141,6 0,0000393 40,0 0,125 12,94 699,0
Circuit primari solar * 20 6 76 26/28 26 700,0 0,0001944 41,0 0,366 22,55 1.713,6
Circuit solar grup 1* 6 3 30 20/22 20 350,0 0,0000972 42,0 0,309 32,41 972,4
Circuit solar grup 2* 5 3 28 20/22 20 350,0 0,0000972 43,0 0,309 32,63 913,7
Circuit de caldera* 8 6 52 40/42 40 1800,0 0,0005000 44,0 0,398 10,56 549,0

*El tipus de canonada utilitzat amb el circuit indicat es de coure amb rugositat absoluta 0,000025mm
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Factor de | Factor de

Tmepratura| Viscositat | Viscositat . No ] friccié friccié
L X L . " Densitat Tipus de X X

Circuit absoluta de| cinematica | cinematica (kg/m?) Reynolds regim regim regim

I'aigua (°K) (cST) (m2/s) g (Re) 9 laminar turbulent

Re<2000 | Re>2000
Circuit general terra radiant* 308,3 12,28 0,00001228 993,8 1224 laminar 0,052 0,058
Col-lector Planta Baixa (C4) 300,5 11,65 0,00001165 996,2 325 laminar 0,197 0,097
Col-lectors Zona sud-est (C5) 308,3 12,28 0,00001228 993,8 419 laminar 0,153 0,087
Col-lector Zona sud-oest (C6) 302,0 11,77 0,00001177 995,7 348 laminar 0,184 0,094
Col-lectors Zona Nord (C7) 305,8 12,07 0,00001207 994,6 634 laminar 0,101 0,074
Circuit general banys-garatge* 305,8 12,07 0,00001207 994,6 433 laminar 0,148 0,086
Tovalloler Bany (C1)* 333,0 14,45 0,00001445 983,4 124 laminar 0,517 0,152
Tovalloler Bany 2 (C2)* 333,0 14,45 0,00001445 983,4 111 laminar 0,575 0,160
Fan coil garatge (C3)* 313,0 12,67 0,00001267 992,1 198 laminar 0,324 0,121
Circuit primari solar * 314,0 12,76 0,00001276 991,8 746 laminar 0,086 0,070
Circuit solar grup 1* 315,0 12,84 0,00001284 991,4 482 laminar 0,133 0,082
Circuit solar grup 2* 316,0 12,93 0,00001293 991,0 479 laminar 0,134 0,083
Circuit de caldera* 317,0 13,02 0,00001302 990,6 1223 laminar 0,052 0,058




ANNEXES

Caracteristiques de les bombes

WILO AG

Mortkirchenstr. 100

D 44263 Dortmund
Teléfono 0231/4102-0
Telefax 0231/4102-7363

Star-RS 25/6 ClassicStar
Instalacién: Standard pump

WILO

Cliente
Ne Cliente
Contacto

Elaborado por

Projecto
N° proyecto
N2 pos.

Location

Piagina 1/ 1
Fecha 04.01.2008

PE

Datos de trabajo tedricos

Caudal i] I/s
Altura de impulsion 1] m
Fluido

Temperatura fluido 1] K
Densidad 998,3 kg/m=
Viscosidad cinematica 1,005 mmzfs
Presién de vapor 1] kPa

Datos bomba

Marca WILO
Tipo Star-RS 25/6 ClassicStar
Tipo inst. Bombz simple

Modo de funcionamiento 1

Presion nominal max. PN10
Temp. min. fluide 263 K
Temp. max. fluido 383 K

Datos hidradlicos (punto de trabajo)

Caudal Ifs
Altura de impulsiégn m
Potencia absorbida P1 KW

Altura min. aspiracion

Temperatura | z2d 36d383 | |k
Altura min. aspiracién | D,Sl 3 | 10 ‘ | |m
Materiales

Carcasa EN-GIL-200

Ee X 40 Cr 13

Rodete Polipropilena

Cojinete Grafito

Medidas mm
a 33 14 79

b1 100 o 180

b2 92,5 |11 a7

b3 54 13 Q0

b4 76

Lade aspiracién Rp 1/G 1% J PNLO
Lado impulsién Rp 1/G 1% J PN1D
Peso 2,4 kg

Datos del motor
Energy efficiency class  C

Pot. nominal P2 0,039 kW
Potencia absorbida P1  0,08515 kW
Velocidad nominal 2550 1/min
Tensidn nominal 1~230 V,50 Hz
Intensidad max. absorbide37 A
Tipo de proteccién IP 44

Taolerancia tensién

Referencia de la version estandar4032956

Reservade el dereche a intreducir medificacionesVersion Sotware

34,6 - 21,09, 2007 (Build 10)

Grupo de usuarias

Estadodates  DE_2007
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WILO AG

Nortkirchenstr. 100

D 44263 Dortmund
Telefono 0231/4102-0
Telefax 0231/4102-7363

Star-RS 15/6-130 ClassicStar

Instalacién: Standard pump

WILO

Cliente

NO Cliente
Contacto
Elaborado por

Projecto

N° proyecto
N pos.
Location

Pagina 1 /1

Fecha 04.01.2008

f PG 11

PE

Datos de trabajo teéricos

Caudal 0 I/s
Altura de impulsion 0 m
Fluido

Temperatura fluido 0 K
Densidad 998,3 kg/m=
Viscosidad cinem atica 1,005 mmz2/s
Presién de vapor 0 kPa
Datos bomba

Marca WILO

Tipo Star-RS 15/6 ClassicStar 130
Tipo inst. Bomba simple

Modo de funcionamiento 1

Presion nominal max. PN10

Temp. min. fluido 263 K
Temp. max. fluido 383 K
Datos hidratilicos (punto de trabajo)

Caudal I/s
Altura de impulsion m
Potencia absorbida P1 kw
Altura min. aspiracion

Temperatura [ 324 36d 289 | [«
Altura min. aspiracién | D,S‘ 3 | i0 ‘ ‘ |m
Materiales

Carcasa EN-GJIL-200

Eje X 40 Cr 13

Rodete Polipropileno

Cojinete Grafito

Medidas mm

a 33 14 79

b1 100 10 130

b2 92,5 11 97

b3 54 13 65

b4 73

Lado aspiracién Rp /G 1 / PN1O
Lado impulsion Rp %2/G 1 J/ PN1O
Peso 2,4 kg
Datos del motor

Energy efficiency class C

Pot. nominal P2 0,039 kw
Potencia absorbida P1 0,08515 kw
Velocidad nominal 2550 1/min
Tensién nominal 1~230 V50 Hz
Intensidad max. absorbidg37 A

Tipo de proteccion
Tolerancia tension

P 44

Referencia de la version estdndar4063803

Reservado el derecho a introducir modificacionesversion Software

316

- 21.08.2007 (Build 10)

Grupo de usuarios

Estadodatos  DE 2007
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WILO AG

Mortkirch tr. 100
D‘J 4\4r3693n550|rtm und Star-ST 20/6 w’Lo

Teléfono 0231/4102-0 Instalacidn: Solar thermic pump
Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto Paginal/1

Ne Cliente N@ proyecto Fecha 06.07.2006
Contacto MO pos.

Elaborado por Location

e —— Datos de trabajo tedricos

) Caudal 0 Ifs
Altura de impulsidon 0 m
Fluida Agua limpia
Temperatura fluido 20 oC
Densidad 998,3 kag/m?=
Viscosidad cinematica 1,005 mm3zfs
Prasién de vapor 0,02337 bar

Datos bomba

Marca WILO

Tipo Star-ST 20/6

Tipo inst. Bomba simple
Presién nominal max. PN10

Temp. min. fluide -10 oC
Temp. max. fluido 110 eC

Datos hidraiilices (punte de trabajo)

Caudal Ifs
Altura de impulsién m
Velocidad 2500 1/min
NPSH 0 m
Diametro rodete 0 mm
Materiales
Carcasa EMN-GIL-200 - capa de cataforgs
PG 11 Rodete Pelipropilenao, ref. con fib. de
- Eje Acero inox. (X 40 Cr13)
Cojinets Grafito
Medidas mm
b1 73
lo 130
L1 97
LZ 79
Lado aspiracién Rp %2fG ¥ PN 10
Lade impulsidn Rp ¥2/G ¥ PN 10
Peso 2,2 Kg
Datos del motor
F———————— == | Pot. nominal P2 0,037 kw
| | Velocidad neminal 2500 1/min
| | Tensidn nominal 1~230 V, 50 Hz
: | Intensidad max. absorbidg 36 A
| | Tipo de proteccién 1P 44
| | Telerancia tensién
|
|

Referencia de la version estindar4056946

Reservade &l dereche a introducir modifcaconesvarsion Software | 3.1.4 - 26.06, 2006 [Buid 74) Grupo de isuarios  ES Estadodatos  DE Jan_2006
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II. Caracteristiques de la caldera

La KALORIMA/E PELLET es una caldera para calefaccion y produccion de agua caliente sanitaria, que utiliza combustibles

solidos triturados procedentes de fuentes de energia renovables, pellet, cascaras picadas de almendras, cascaras de avellana,

cascaras de pistacho, cascaras de pifiones.

Produce energia a bajo coste utilizando combustibles naturales. Asegura un gran ahorro con respecto a los combustibles clasicos.

Es idonea para una gran variedad de sectores: agricola, industrial, civil . Tiene la opcion de poder utillizar también otro tipo de

combustibles. gasoil, aceite, g.p.l. 0 metano, previa aplicacion de un quemador adecuado (opcional). Ademas puede funcionar

también con lefia de gran tamano, alimentada a través de la ventanilla de carga.

La KALORINA/E PELLET esta fabricada integramente con materiales de dptima calidad, utilizando la mejor tecnologia de

vanguardia y conforme a la normativa vigente. Esta aislada térmicamente con elementos especiales. El sistema de alimentacion

de doble sinfin confiere al grupo un alto grado de seguridad, el flujo del combustible pasa por dos sinfines paralelos sobrepuestos

que alimentan al dispositivo de combustion.

El nuevo sistema de alimentacion electronico es administrado por un cuadro de control digital, regulando el encendido automatico

y la cantidad de combustible y de aire necesario para la combustion. La combustion esta controlada automaticamente mediante un

termostato.

La KALORINA/E PELLET esta disponible con un rango de potencias de 18.000 a 100.000 Kcal’h
|

C
Conexién para
e uso eveniual de
quemador de
B gas o gasoleo
ot
[ :H [wéj
{ 3 o
— c
A |
POTENCIA NOMINAL DIMENSION PESO | CAPACIDAD | @ CONEXIONES | VASO DE EXPANSION | SALIDA
MODELO oIBETE [ | e e @ RETORNO EN TIPO ABIERTO HUMOS
Keallh KW | iom | mm | mm | mm PULGADAS @ DIAMETRO @ mm
KIE 2202 18.000 21 | 1136 990 | 750 |1040] 290 50 T 1 150
KIE 2204 40.000 46 | 1276 1130 | 920 [1230] 380 125 112 T 200
KIE 2206 50.000 70| 1276 | 1130 | 1120 [1230] 444 150 2 1 200
KIE 2208 50.000 93 | 1276 1130 | 1320 1230 560 175 12 1 200
KIE 2210 100.000 116 | 1276 1130 | 1520 | 1230|650 200 > T 250

Es muy simple de instalar, se puede montar con el silo tanto a la derecha como a la izquierda. Es
muy simple de limpiar. La KALORINA/E PELLET se suministra con toda la documentacion
completa para su uso y mantenimiento, el certificado de prueba conforme a la normativa y el
certificado de garantia. Todos los modelos estan dotados de un panel de control digital que
gestiona el interruptor, el termometro digital, termostato de control y termostato de seguridad.

A la KALORINA/E PELLET se le puede acoplar un silo de alimentacion, SIL-MAX 800,
asegurando una autonomia semanal.

A los medelos de 40000 y 60.000 Kcal/h se les puede aplicar un intercambiador de doble
serpentin de cobre extraible, para la produccion de agua caliente sanitaria. Bajo demanda es
posible fabricar modelos de potencias superiores.

La empresa Tatanc trabaja asegurando la calidad de sus productos de ecnformidad con las normas UNI EN 1SO 9001
garantizando al cliente las siguientes ventajas:
- Planificacion del proyecto

DIMENSION CON SIL-MAX800

- Planificacion de la produccion MODELC| A B C
- Cumplimiento de los plazos de entrega P

- Estandarizacion del producto K/E 2202 | 1870 | 1750 | 800
La empresa durante todo el ciclo de vida del producto, pone particular atencion en todos los aspectos relativos al

medioambignte (UNI EN 1SO 14001) RIE0L 200, (750,300
La empresa se reserva la modificacién de dimensiones y caracteristicas sin previo aviso y declina toda respensabilidad por K/E 2206 | 2000 | 1750 | 800

los errores de escritura o de prensa. wE 2208 | 2000 | 1750 | 8oo

KI/E 2210 | 2000 | 1750 | 800
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03 - Esquema hidraulic de principi

04 - Distribucio6 P. Baixa
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09 - Detall instal-lacio terra radiant P.B.
10 - Detall instal-lacid terra radiant P.1.
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