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Un edifici ha de rendir-se a la funci6 per a la qual ha estat construit.
En paraules de Gaudi, “L’arquitectura no ha de posar trampes”



ABSTRACT

L’objectiu d’aquest projecte €s el disseny d’una casa bioclimatica totalment independent, que
sigui responsable amb el medi ambient i el desenvolupament d’un programa intel-ligent de
calcul automatic que a I’inserir-li les dades necessaries, calculi des de 1’eficieéncia energetica
fins als costos de produccié amb una interficie facil i intuitiva d’utilitzacié. S’ha realitzat una
analisi dels materials existents actualment utilitzats en la construccid, els sistemes de
producci6 d’energia, les estructures més eficients, i molts altres parametres a tenir en compte.

A partir d’aquesta informacié s ha dissenyat una casa bioclimatica amb una representaci6 3D.

ABSTRACT

El objetivo de este proyecto es el disefio de una casa bioclimdtica totalmente independiente,
que sea responsable con el medio ambiente y el desarrollo de un programa inteligente de
calculo automatico que al insertarle los datos necesarios, calcule desde la eficiencia energética
hasta los costes de produccion con una interfaz facil e intuitiva de utilizacion. Se ha realizado
un andlisis de los materiales existentes actualmente utilizados en la construccidn, los sistemas
de produccion de energia, las estructuras més eficientes, y otros muchos parametros a tener en
cuenta. A partir de esta informacién se ha disefiado una casa bioclimética con una

representacion 3D.



INTRODUCCIO

L’objectiu d’aquest treball és el disseny d’una casa bioclimatica totalment independent, que
sigui responsable amb el medi ambient i el desenvolupament d’un programa intel-ligent de
calcul automatic que al inserir-li les dades necessaries, calculi I’energia necessaria per
mantenir 1’habitatge amb les condicions de temperatura adients a les necessitats 1 que
s’aproximi a la realitat, amb una interficie facil i intuitiva d’utilitzacié. S’ha de tenir en
compte que aquest treball no és un projecte d’arquitectura ni de programacié informatica, sin

un treball técnic.

Actualment, I’any 2015, estem en un periode historic on les societats avancades estan fent un
us exagerat de I’energia, a partir de fonts no renovables. S’esta cremant tones diaries de
petroli per crear energia, cosa que es podria obtenir d’altres fonts no tant contaminants ja que
a conseqiiencia d’aix0, s’estan acabant les reserves de petroli a la terra i per tant tots els
productes derivats d’aquest. Conseqiientment estem en un periode de canvi climatic a causa
de ’augment de 1I’anomenat efecte hivernacle, que produeix grans canvis en les temperatures i
els ecosistemes existents. Aixi doncs en aquest treball es presenta una solucid (aplicat a
I’habitatge) amb la tecnologia actual sobre quines maneres podem individualment prescindir

de I’energia procedent de fonts contaminants.

Estem per tant en unes circumstancies critiques ja que a més, les societats emergents cada cop
augmenten el seu consum de petroli. Potser €s tard per comencar a fer canvis per solucionar
aquest problema, perd €s necessari que la poblacié tingui consciencia de la realitat de la
situacid i de les conseqiiencies que es poden derivar d’aquest malbaratament i irresponsable

us de I’energia.

El metode utilitzat per a la realitzacié a sigut en primer lloc la recerca d’informacié sobre la
construccié de 1’habitatge, els materials i les férmules de calcul de les energies. A partir
d’aquesta informacid, la realitzacié d’una casa bioclimatica on poder aplicar els calculs. A
partir d’aquest calcul extreure’n la norma general i realitzar un programa per a que es pugui

calcular en qualsevol habitatge.
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1. LES CASES BIOCLIMATIQUES

1.1 L’ENERGIA

Actualment no som conscients de la quantitat d’energia que s’escapa per les parets de les
nostres cases. Tots sabem que quan ens deixem el llum ences estem malbaratant 1’energia, o
bé utilitzar 1’assecadora quan podem estendre la roba, aixi doncs intentem millorar aquests
habits, perd poques vegades es pensa en quanta energia es perd a través de les parets o de les
finestres. Actualment, en la gran majoria de les cases, I’energia consumida és a causa de la

propia casa, €s a dir I’escalfor perduda a través de les parets.

Es consumeix molta energia tan a I’hivern per mantenir calentes les llars, com a I’estiu per
mantenir-les fresques, aproximadament el 15% de ’energia consumida al mén és a causa de
la calefaccid, i aquesta energia s’ha de produir d’alguna manera; es pot obtenir de fonts
d’energia no renovables com del petroli o de I’energia nuclear (actualment sén les més
utilitzades per a la produccié mundial) i d’altres no contaminants anomenades renovables
(’obtenci6 de I’energia del vent, de les marees, del sol, de I’energia intrinseca de la terra...).
Principalment hi ha una gran diferéncia entre aquestes dues formes d’obtencio: les no-
renovables contaminen 1’ambient i a més sén finites, en canvi les renovables s6n energies
netes i infinites. Per tant s’ha de ser conscient de la importancia que té fer un bon us de
I’energia aixi com la font de produccid. Canviar els habits per uns més nets energeticament,
aixi com adaptar les infraestructures existents i les noves construccions, ajudaran a reduir les

emissions de gasos no desitjats, i assegurar que no consumim totes les energies.

Des de fa uns anys que amb estudis realitzats per moltes institucions sabem que els gasos com
el COg, en arribar a I’atmosfera s’hi queda per molts anys i €s el principal causant de 1’efecte
hivernacle, aixo0 és aixi ja que deixa passar la llum provinent del sol, perd en canvi absorbeix
les radiacions infraroges que emet la terra. E1 CO2 no és 1’tinic gas que produeix aquest efecte,
també ho sén els gasos CFC, H,O, CH4, N2O, 1 d’altres de menys importancia, perd el que
esta augmentant cada cop més n’és el CO», principalment n’alliberem en qualsevol
combustid, aixi doncs quan es crema la fusta a la llar de foc, o al cotxe quan es crema la
gasolina o a les centrals productores d’electricitat, se’n allibera. Tampoc s’ha d’oblidar que
aquest gas el produeixen els éssers vius de forma natural. No és toxic ni tampoc perjudicial,

pero en excés és dolent.
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L’efecte hivernacle es dona quan un material deixa passar la llum visible pero no les
radiacions infraroges (la calor emesa per qualsevol cos €s en forma de radiacions infraroges).
Els raigs del sol passen a través del vidre i escalfen la superficie de I’interior, aquest a causa
del sol emet radiacions infraroges que el vidre no deixa passar, produint un sobreescalfament i
per tant un augment de temperatura. Aquest fenomen es produia des de fa molts segles de
forma natural, 1 necessaria per mantenir una temperatura habitable en que I’aigua fos liquida, 1
no hi hagués excés de temperatura. Si no existis aquest fenomen la temperatura a la terra seria
inferior als -18°C. L’equilibri entre les plantes que absorbeixen el CO., i la produccid
d’aquest s’ha mantingut fins I’aparicié de la revolucié industrial, en que varem desequilibrar
el sistema, produint un augment de gasos d’efecte hivernacle, i com a conseqiiencia directa un
augment de la temperatura que pot produir canvis importants com pot ser I’augment del nivell
del mar a causa del desglac¢ dels pols, també pot produir canvis en els ecosistemes, i altres

efectes que encara no se saben ben bé quin impacte podran tenir.

Al 1958 el cientific Charles David Keeling amb I’ajuda d’un observatori va realitzar unes
mesures de la quantitat de gasos d’efecte hivernacle (COz) que hi ha a I’atmosfera, en que es
veia clarament 1’augment desmesurat en els darrers anys abans de I’estudi. Aquesta corba es

»I" A partir de llavors és quan es va comencar a donar

va denominar la “corba Keeling
importancia i tant va ser aixi que anys més tard es va realitzar el “protocol de Montreal”?, i
el “protocol de Kyoto”? per tal de reduir aquells gasos que malmeten la capa d’0z6 i que

augmenten ’efecte hivernacle de la terra. encara que no tots els paisos van signar 1’acord.

L’efecte hivernacle s’utilitza en hivernacles 1 en cases, per produir un microclima amb una
temperatura superior a I’interior que a I’exterior. També per escalfar aigua calenta sanitaria
per a us domestic. Es una forma de produccié neta en que la font és el sol i per tant no
contamina en absolut. En aquests casos no seria un gas el que produeix aquest efecte siné un

vidre.
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Actualment per subministrar I’energia necessaria mundial a les llars, es produeix energia
electrica a partir de les energies renovables i no renovables. Apart també es subministra gas, i
aigua sanitaria. També s’utilitza energia electrica per a industries, per transport... Al grafic 3,
esta indicat la quantitat d’energia consumida mundialment des de 1970 i la estimada fins al
2025. L’energia consumida cada cop sera més gran, principalment a causa de les economies
emergents com Asia, que passen de no consumir gairebé a posar-se al nivell de les economies
ja consolidades com Europa o Estats Units. De tota aquesta energia electrica consumida,
nomes el 12,9% es produeix a partir de fonts renovables, aix0 significa que aquest sistema no
sera infinit, ja que les reserves existents son escasses, 1 a més €s un sistema molt contaminant.
S’ha de millorar en molts apartats, alguns no esta en les nostres mans a nivell individual, perd
d’altres si, com per exemple el transport, la llar i tenir una consciencia mediambiental de no

consumir per consumir.

Aixo significa que €s necessari un canvi de model energetic, i per que aix0 sigui possible es
necessari de moment, una reduccié del consum, i augmentar la rendibilitat, que per la mateixa
energia es puguin fer més coses. La tendéncia a seguir és cap a les fonts d’energies
renovables, 1 actualment una bona forma de aplicar-les és a 1’habitatge. Es pot fer de diverses
formes, a les construccions ja existents es pot adaptar els aillaments, i sistemes de
autoproduccié d’energia electrica mitjancant, per exemple, plaques solars, i les de nova
construcci6 fer-les autosuficients energeticament, i anar reduint el consum de gas i petroli tant

com sigui possible.

Quadrilions Consum mundial d'energia
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1.2 QUE ES UNA CASA BIOCLIMATICA?

Podriem entendre que una casa bioclimatica €s una manera de construir edificis per tal que
siguin eficients energeticament. De la paraula bioclimatica el prefix bio fa referéncia a
respecte per la vida de les persones que habiten i al medi ambient, que no contamina. Del nom
climatica podriem dir que s’adapta a les condicions ambientals de cada lloc aprofitant els

recursos naturals.

A banda de les cases bioclimatiques hi han més conceptes relacionats que s’explicaran amb

més detall en apartats segiients:

o Superaillament o Casa energeticament eficient
o Casa passiva o Bioconstruccié
o Casa energia plus o Casa amb teulada verda

Cada casa o edifici s’ha d’adaptar a les condicions del lloc aixi doncs abans de construir
s’haura de tenir en compte el clima, 1’orientacié de 1’edifici, la topografia del lloc, caldra a
més una prospeccié geologica del terreny. Tots aquets conceptes s’explicaran en apartats

posteriors.

Segons aquests parametres es podra comencar a pensar quins sistemes de produccié d’energia
s’hauran d’aplicar, quin disseny i estructura seran els més adequats, quins materials seran
necessaris, 1 també saber quin tipus de casa o edifici sera el més eficient i respectuds amb el

medi ambient. Aixi doncs cada lloc tindra unes caracteristiques diferents que caldra avaluar.
1.3 CONCEPTES DE BIO-CLIMATITZACIO

Actualment no existeix una unica manera de construir un edifici o casa bioclimatica, de fet
existeixen moltes formes i més que encara no s’han descobert. Avui en dia es poden combinar

diferents estils i recursos depenent de les condicions en que es construira:

» Superaillament: Una casa superaillada com el seu nom indica, té un aillament superior a

una casa normal, dificultant I’intercanvi de calor a traves de I’estructura. Segons Nisson &
Dutt (1985), es considera que si el cost de calefaccié es inferior al cost d’escalfament de

I’aigua estem parlant d’un edifici superaillat. Aproximadament el consum d’energia
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per mantenir una temperatura de 18°C de mitja a I’interior és d’entre un 9% 1 12% de
I’energia total consumida en un habitatge normal, per tant segons la seva definicié una
casa superaillada pot mantenir-se a 18°C consumint un 90% menys d’energia. Al 1978 es
va construir la casa “Saskatchewan >, la primera casa superaillada i és va demostrar les

grans capacitats d’estalvi energetic.

Es pot aconseguir aquest superaillament sense utilitzar I’energia solar passiva (és la forma
d’obtenir calor, aprofitant I’energia del sol com pot ser en un hivernacle), o sense grans
quantitats de massa termica (acumuladors de calor com podria ser un gran dipoOsit
d’aigua). S’ha d’escalfar per fonts intrinseques de calor, com de I’energia geotérmica. Es
molt important també seguir amb gran atenci6 el disseny i els detalls de construcci6 ja que
sind es pot convertir en una casa inhabitable. Segons ens mostra 1’experiencia es
recomana utilitzar aquest sistema en llocs on fa molt de fred. Normalment s’utilitza un
aillament a les parets de R40 (R =40 m2.K/W o K = 0,025 W/m?.K) i als sostres de R60
(R =60 m>K/W o K = 0,017 W/m?.K), que s’entrara en més detall en segiients apartats.

4. La casa Saskatchewan 5. Casa solar passiva

= Casa passiva: Una casa passiva significa que introdueix la tecnologia solar passiva en una
casa. La tecnologia solar passiva €s el conjunt de técniques que aprofiten 1’energia solar
de forma directa sense transformar-la a altres tipus d’energies, per tal d’aprofitar-la
directament per al consum o emmagatzemar-la sense utilitzar energia provinent d’una
altra font. La tecnologia solar activa sén aquelles que utilitzen energia, que pot ser
electricitat, gas o gasolina per escalfar o refredar. Un exemple clar d’aprofitament
d’energia solar passiva es l’efecte hivernacle. Aquest concepte de casa passiva va ser
introduit per Dinstitut d’arquitectura dels Estats Units “The American Institute of

Architects”.
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Aixi doncs el disseny passiu busca obrir I’edifici al exterior de manera que es pugui
aconseguir un condicionament natural utilitzant el clima per refrigerar o escalfar, a
diferencia d’una casa superaillada que buscava tot el contrari, formar un microclima a

base d’aillaments. Els principals sistemes solars passius:

o Guany directe (6) o Hivernacle adossat (9)
o Mur d’acumulacié no ventilat (7) o Sostre d’acumulaci6 de calor (10)
o Mur d’acumulacié ventilat (8) o Captacié i acumulacié de calor (11)

Cadascuna d’aquestes construccions s’instal-laran depenent de la temperatura exterior, les
hores de sol, i la grandaria de la casa. Actualment el model més utilitzat és el de guany
directe ja que és el més senzill d’instal-lar, i alhora el més econdmic, que no requereix
construccions extres ja que és produeix amb les propies finestres. En tots els casos
s’utilitza I’energia del sol per escalfar la llar. Per produir I’efecte contrari, per refrigerar,
s’han de tapar les finestres que donen al sol mitjangcant per exemple una persiana, i obrir

per aquelles cares on no déna el sol. Un altre sistema no tan conegut és el de la xemeneia

solar, en que amb I’energia del sol s’escalfa una

/ xemeneia 1 augmenta la temperatura de I’aire produint

aixi un corrent de conveccido de 1’aire. Havent una

entrada d’aire (durant unes hores estara a la cara

contraria del sol i unes altres no) fent passar la

canonada per sota terra perque es refredi.

12. Xemeneia solar
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Casa energia plus: Es genera més energia (per fonts renovables) respecte a la importada

per la xarxa, durant un periode d’un any. Per aconseguir-ho es combinen sistemes com
I’energia solar passiva amb el superaillament, un edifici de baix consum energetic,
tecnologia de microgeneracid. Perque sigui possible aquest baix consum s hauran
d’utilitzar el minim d’electrodomestics, i que siguin tots de baix consum. Tot i aixi una
casa d’energia plus no assegura que no necessiti estar connectada a la xarxa ja que es
mesura el consum anual, aixi doncs pot ser que no sigui capa¢ de produir tota 1’energia
necessaria a I’hivern i en produeixi en abundancia a la primavera. Tot i aix{ si el balang
anual entre I’energia produida i la energia consumida es positiu, parlem d’una casa

d’energia plus.

Casa energeticament eficient: Quan parlem d’una casa energeticament eficient ens referim

a disminuir o eliminar les energies convencionals (normalment energies no-renovables),
per tal d’estalviar energia i fer-ne un us racional. La férmula de I’eficiéncia energetica o
rendiment energetic prové del quocient entre 1’energia util i I’energia total consumida.

Aixi doncs s’ha de disminuir I’energia produida i aprofitar-la més acuradament.

_ Eytil .
.uenergia T E ) (1)
consumida

U = rendiment

E = Energia (])
Per poder disminuir-la es poden segui certes estrategies:

o Aillament termic de tota la casa

o Reducci6 de les perdues de calor per infiltraci6 a 1’hivern
o Una orientacié adequada de I’edifici

o Permetre I’entrada de sol a I’hivern, i evitar-lo a I’estiu

o Estalvi energetic en 1’aigua calenta sanitaria

o Utilitzacié de lampades de baix consum

Bioconstruccié: Sén bioconstruccions tots aquells edificis que han estat construits amb

materials amb baix impacte ambiental o ecologic que normalment sén d’origen vegetal i

biocompatibles. Entrant en la bioetica, I’objectiu de la bioconstruccid és minimitzar
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I’impacte mediambiental, i que no sigui destructiu de la terra siné productor de vida.,
intentant aixi una harmonia entre la natura i les construccions. Perque aixo sigui possible
s’ha de tenir en compte la gesti6 del sol, de 1’aigua, de I’aire, de I’energia, del consum i

del desenvolupament local. Els principis de la bioconstruccié sén:

o La millor integracié amb el seu entorn més proxim

o Disseny personalitzat segons les caracteristiques del lloc

o Una bona orientacid i distribuci6 dels espais

o Utilitzaci6 de materials saludables, biocompatibles i higroscopics
o Optimitzaci6 dels recursos naturals

o Implantacié de sistemes i equips d’estalvi energetic (domotica)

o Incorporacié de sistemes i equips de produccié neta

o Programa de recuperacio i1 depuracio del residus (microcogeneracio)

= Casa amb teulada verda: Segons indica el propi nom, una casa amb teulada verda significa

que la teulada esta coberta parcialment o sencera de vegetacid. No es refereix a tenir la
teulada amb testos. A vegades també es refereix a altres tecnologies com la col-locaci6 de

panells fotovoltaics. Utilitats d’aquest sistema:

o Millorar la climatitzacié de 1’edifici

o Prolongar la vida de les infraestructures
o Reduir els riscos d’inundacions

o Filtrat contaminants i CO>

o Com aillant acustic i termic

o Protegir la biodiversitat de les zones urbanes

Segons Brad Bass va demostrar que aquest sistema era ideal per reduir la perdua de calor i
la reducci6 d’energia. A més a més també té utilitat per tal d"ajudar a la neteja d’aigiies
grises. A difereéncia d’una casa amb una teulada convencional, els costos de construccié i

de manteniment s6n més elevats. A més també en alguns casos es poden produir humitats.
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1.4 PARAMETRES A TENIR EN COMPTE PEL DISSENY D’UN EDIFICI

Tota casa ha d’estar adaptada de la millor forma al seu entorn, per tant abans de comencar el
disseny d’una casa, aixi com la decisié dels materials, I’orientacid, I’estructura o qualsevol
detall de construcci6 s’ha de tenir en compte diversos parametres;
o elclima,
o latopografia del lloc
o prospeccid geologica del terreny.
A partir de llavors es podra prendre les decisions més adequades i aptes que més s’avinguin
a la voluntat del projecte.
= El clima: Es un dels parametres que més importancia té, depenent del clima on estara
ubicat 1’edifici o en aquest cas una casa, en determina totalment 1’estructura, els materials,
I’orientaci6 respecte al sol, els sistemes de produccié d’energia, i I’emmagatzematge de
I’aigua. En una casa bioclimatica es busca 1’aprofitament optim dels recursos per tal de
produir la minima energia necessaria i que aquesta sigui de fonts renovables. Per tant el
clima és el factor que ens marcara principalment les caracteristiques que necessitarem.
Wladimir Peter Koppen’, va fer un estudi molt rigords sobre el clima a la terra (7),
incloent tots els paisos del moén i totes les seves caracteristiques. Per fer-ho va utilitzar
unes lletres amb majtscules i mindscules i amb una combinacié d’aquestes es descriu el

clima.

SV [N~ I o [ coa [ ove ) ot [ O (] v I 0 (N €7
’ I A () v [ o [ oo [ o I s [N oo [ o> [
) WA
PR e

B v [ es I o< [ I o~ [ ov [ o«
THE UNIVERSITY OF [ es« -Dsd-DM!-D'd
MELBOURNE Contact | Murray C. Peel (mpeel@unimelb edu au) for further information S

13. Classificaci6 dels climes Mundials segons Kdppen
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En el seu sistema s’associen les lletres majuscules a la temperatura i les mintdscules a les
precipitacions. Combinant les diferents lletres majtscules 1 mindscules es poden descriure

tots els climes de la terra:

A - Climes microtermics, calids de la zona tropical

B = Climes secs, localitzats en zones subtropicals i a I’interior dels continents de la zona
intertropical o de les zones temperades.

C - Climes mesotérmics o temperats.

D - Climes freds, localitzats a grans latituds proxims als cercles polars i on la influéncia
del mar és molt escassa.

E - Climes polars on es localitzen les zones polars limitades per 1’equador fins als
cercles polars.

H - Climes indiferenciats d’alta muntanya.

i les lletres mindscules per indicar els subgrups en base a les precipitacions:

f = Pluges tot I’any, a la zona intertropical: Af = clima de selva.

w > Pluges a I’¢poca de molt sol, estiu térmic i també en la zona intertropical:

Aw - clima de sabana

m > Pluges de Monz6, similar al Aw perd amb pluges més intenses originades per la
diferencia accentuada de les pressions atmosferiques entre 1’ocea i els continents. Només
es presenta al sud i al sud-est del continent asiatic. Les pluges solen ser molt intenses i
prolongades durant 1’eépoca de calor, quan les baixes pressions continentals atreuen els
vents procedents de 1’oced Indic plens d’humitat, provocants sobre-emplenaments d’aigua
als rius provocant grans inundacions.

s = Pluges d’hivern, que corresponen al clima subtropical sec o al clima mediterrani,

localitzat a les latituds subtropicals de les costes occidentals dels continents.

Aixi doncs es pot simplificar amb una classificacié més general per tal de poder analitzar
els climes d’una forma més general, tot i que per al disseny d’una casa s’haura de tenir en

compte el clima exacte d’on anira construida.

En aquesta taula hi ha classificats els diferents climes que existeixen a la Terra, englobant

tots els possibles. També estan agafades dades referents a la temperatura, la humitat i les
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precipitacions, agafant una mitjana aritmetica de les zones on actua el clima determinat.
També esta escrita la denominacié segons Koppen amb els colors determinats com a

llegenda del mapa (13).

) . Temperatura . Precipitacions
Koppen | Climes Mundials Estiup Hivern Humitat ( Anugls)
Calids
Af Clima Equatorial 30°C 24°C + Alta 2000mm
Clima tropical 25°C 25°C + Alta 500-1000mm
Cwa Clima subtropical arid 26°C 13°C Alta 300mm
Clima desertic i semi-desertic | 30-0°C | 30-0°C | Baixa 0-200mm
Moderats
Cfa Clima subtropical humit 30°C 16°C + Alta 500-1200mm
(Csa/Csh | Clima mediterrani 30°C 12°C Moderada | 400-800mm
Ctb/Cfc | Clima oceanic o atlantic 23°C 6°C Moderada | 300-1000mm
D Clima continental 25-15°C | -5,-10°C | Baixa 25-100mm
Freds
EF Clima polar -25°C -70°C - -
O Clima de muntanya 25°C -5,-10°C | Moderada | 250-500mm

També s’ha de tenir en compte els mapes de radiacié solar, la temperatura mitjana
mensual i les hores de sol que hi ha en una determinada zona, ja que d’aixo en dependra la
quantitat d’energia produida o aprofitada pel sol per unitat de superficie. En els segiients
mapes es pot observar la radiacié directa mitjana d’hores de sol a Espanya (expressades en
Kwh/m?’dia):

Pol Caselles 14/01/2015 11/106



Com a exemple agafarem Barcelona. En el grafic segiient es pot observar la irradiacié

directa mitjana a Barcelona:

Barcelona
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En la taula segiient es pot observar les hores de sol que podem considerar que el sol irradia

amb la potencia de la taula anterior. També es mostra la velocitat mitjana del vent expressada

en m/s. I a I’dltima fila hi ha exposades les precipitacions mensuals en L/m2:

Hores de sol directe, velocitat del vent i precipitacions de Barcelona

Mes Gen | Feb | Mar | Abr | Maig | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Des | Any
Hores
48 [571 645|733 | 7,87 [ 873 ] 10 | 9,09 |73 |58 |4,86|4,45]| 6,9
De sol
Velocitat
del vent 47 | 4,7 | 52 | 52 | 4,7 a7 147 4,7 47|47 4,7 | 4,7 | 4,8
(m/s)
Precipitacié
41 29 | 42 49 59 42 1 20 | 61 85 | 91 58 51 | 640
L/m2
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= La topografia mundial: Es important congixer el relleu d’on es construira 1’habitatge ja

que en determinara en gran mesura I’estructura. En relleus muntanyosos es pot aprofitar
construir una part a I’interior per tal de tenir una part més fresca durant tot I’any, on es
podran col-locar les habitacions, sala de maquines... També sera una entrada d’aire fresc a
I’estiu. D’aquesta manera es reduiria el consum energetic per calefaccid, 1 aconseguir un
major confort, ja que no es necessari la mateixa escalfor a totes les parts de I’habitatge.
Per la part exterior es podria col-locar un hivernacle adossat sent a 1’hivern una estufa
solar i a I’estiu un pati fresc productor d’energia electrica, ja que es tapen els vidres amb
plaques solars.

Aprofitant moltes vegades ’aigua de riu o aigiies subaquatiques per al consum diari
d’aigua, i auto-tractament d’aigiies que més tard s’aboquin al mateix riu netes tal i com
s’havien extret en un principi, podent produir aixi un refredament natural amb 1’aigua, que

es pot complementar amb aigua fluvial.

També pot ser que el relleu sigui pla, com podria ser el relleu de Barcelona. Llavors no es
podrien utilitzar les mateixes estructures que en la muntanya. En aquest cas es podria
utilitzar un sistema de xemeneia solar per crear corrents d’aire aprofitant el canvi de

densitat de 1’aire en funci6 de la temperatura.

= Prospeccid geologica: L’objectiu general de les etapes d’exploracié és determinar en un

lloc les condicions geotecnies del terreny, i I’obtencié de les dades que el caracteritzen;
capacitat resistent, pressions admissibles, gruix dels estrats, nivell freatic,..

El programa d’exploracio6 estara en funci6 del segiients factors:

o Tipus d’edificacié

o Importancia del projecte

o Naturalesa de la zona geologica de 1’emplacament
o Profunditat prevista d’excavacions

o Finalitat de les dades de la exploracio y el mostratge
En la investigacié d’un lloc es necessari realitzar-la a través de tres etapes:

o Estudis preliminars d’observacié
o Estudis detallats

o Estudis durant i després de la construccid
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En els estudis preliminars, és important que abans que 1’enginyer faci el projecte d’una
obra, ha de coneixer la zona on realitzara el projecte arquitectonic. Aix0O exigira una
investigacié geologica. Els estudis que s’han de realitzar consisteixen en 1’analisi de la
informaci6 bibliografica i cartografica, que hi ha sobre I’area del projecte i de visites de
reconeixement del lloc, amb la finalitat de tenir observacions 1 dades que permetin definir

els llocs adequats per a la construccio.

En I’estudi al detall consisteix en procediments per tal d’obtenir una comprensi6 a fons de

la geologia del lloc i voltants:

Tant el coneixement de la topografia com els resultats obtinguts en la prospeccié geologica
tenen un grau d’importancia elevat en quant a 1’estructura que podra adoptar 1’habitatge
segons les caracteristiques de la zona. Hi hauran sistemes que no podran ser aplicats i d’altres

que si. Tal i com es veura en els exemples d’aplicacié en un clima desertic 1 un continental.
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Esquema de realitzacié de les prospeccions geologiques

Recopilaciéde la informacié disponible del
lloc

Interpretacio de fotografies de la zona

Investigacid

preliminar
Recorregut al camp
Informacid fotografica
Interpretacio geologica del lloc
.
Aixecament . . -
. Reconeixement de discontinuitats
geologic
Identificacid de fenomens geodinamics
) Metodologia geosismica de refraccio
Exploracid <
eofisica . . T
g Metodologia de resistencia eléectrica
Proves de penetracié
Exploracié Mostreig del terreny i les roques
Investigacié al mostreig i
detall probes de Proves de resistencia i deformabilitat
camp
Proves de permeabilitat
Propietats de |'index
Probes de
laboratori
Propietats mecaniques
Indicadors del nivell freatic
Peuometres
Instrumentacio
de camp
Bancs de nivell
Punts de referéncia superficials
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A continuaci6 es presenten 2 exemples aplicant tots els conceptes descrits anteriorment:

o Exemple d’aplicacié d’estructures en funcié de la topografia i dels estudis d’una

prospeccié geologica en un clima desertic o semi-desertic (B):

Pol Caselles

En aquest cas la temperatura a ’estiu durant el dia és de 30°C i a la nit de 0°C, per
tant la diferéncia de temperatura és molt brusca, durant el dia fa molta calor i
durant la nit molt de fred. La humitat és molt baixa i hi ha mesos que no plou res i
d’altres que arriben de mitja als 200mm.

Sera una calor seca 1 no hi haura humitats, el clima no és apte per a grans
vegetacions, per tant es desestima les teulades verdes. Com fa molta calor durant el
dia no caldra cap col-lector per a I’aigua sanitaria, ja que amb la propia calor ja
s’escalfara. Es podran instal-lar plaques solars per tal de produir energia electrica
per sistemes de refrigeracié si és necessari, els electrodomestics 1 per bombejar

aigua del pou.

Respecte a I’estructura, com que fa tanta calor s’haura d’utilitzar grans aillaments 1
una molt bona ventilaci6 per tal de refredar la casa durant el dia i mantenir la calor
durant la nit, ja que les cases amb grans aillaments aconsegueixen endarrerir
I’intercanvi de calor. Per obtenir aigua sanitaria, s’haura d’extreure de pous, o
d’oasis ja que amb només les pluges no n’hi haura prou, tot i aixi es pot construir

un diposit per aprofitar I’aigua dels dies de pluja.

Pel que fa a la topografia sera plana, per tant es podran utilitzar sistemes com
xemeneies solars per crear corrents d’aire. I respecte a la prospeccié geologica, €s
principalment d’arena de desert, per tant no sera gaire adequada per fer grans
construccions, pero si suficient per a la construccié d’un habitatge. En tot cas s’han

de saber les dades reals a cada lloc.
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o Exemple d’aplicaci6 d’estructures en funcidé de la topografia 1 dels estudis d’una

prospeccié geologica en un clima Mediterrani (Csa/Csb):

Pol Caselles

En aquest cas la temperatura a I’estiu durant el dia és de 30°C i a la nit de 20°C, per
tant la diferencia de temperatura no és molt exagerada, durant el dia fa forca calor 1
durant la nit no arriba a baixar dels 20°C per tant fa for¢a calor. La humitat en els
climes mediterranis és moderada. Els mesos que plou menys corresponen a juny
juliol 1 agost i els que més setembre octubre i novembre. La pluja varia dins del
clima mediterrani perd podem dir que oscil-la entre 400 i 800mm tot i que hi ha

llocs que s’han arribat a mesurar fins a 2000mm.

Sera una calor humida, el clima és apte per a grans vegetacions, per tant es pot
pensar en les teulades verdes. Per escalfar aigua es podran utilitzar els col-lectors
solars ja que hi ha moltes hores de sol. Es podran instal-lar plaques solars per tal

de produir energia electrica per sistemes de refrigeracio si €s necessari.

Respecte a I’estructura com que no fa grans quantitats de calor ni de fred no sera
necessari grans aillaments i una molt bona ventilaci6é per tal de refredar la casa
durant el dia i la nit a I’estiu i mantenir la calor durant I’hivern. En aquest clima
també sera apte per instal-lar sistemes que utilitzin 1’efecte hivernacle per escalfar
durant I’hivern com podria ser un pati cobert. Per obtenir aigua sanitaria,
probablement fent un bon us del consum podrem prescindir de la xarxa publica i

captar tota I’aigua de la pluja sense necessitat d’ajuda.

Pel que fa a la topografia el clima mediterrani esdevé en llocs plans com
muntanyosos per tant 1 haura petites modificacions. Suposant que ubiquem
I’habitatge en un lloc de muntanya es podria col-locar en posicié en que a 1’hivern
toqui de cara el sol durant la tarda i a I’estiu durant el mati. També soterrar les
habitacions per tenir les habitacions més fresques a I’estiu 1 més calentes a
I’hivern. I respecte a la prospeccié geologica, dependra del terreny i hi ha moltes

variants, per tant no podem especificar aquest apartat sense tenir les dades reals.
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2. ESTUDI DE MATERIALS (LES SEVES PROPIETATS I CARACTERISTIQUES)

Actualment existeix gran quantitat de materials ttils per a la construccid, alguns dels quals
encara estan en desenvolupament. Cada material té la seva funcié dins de les parts d’una llar.
Un cop realitzades les analisis corresponents per construir un habitatge s’ha de seguir uns
passos:

o Preparaci6 del terreny

o Construcci6 dels fonaments

o Construcci6 de I’estructura, teulada, parets, terra, cobertes, acabats...

La preparacié del terreny consisteix, un cop feta la prospeccié geologica, en eliminar tot allo
que pot portar inconvenients alhora de construir posteriorment, com poden ser roques, arbres,
restes d’altres construccions anteriors o fins 1 tot tractament del sol per tal d’aconseguir
millores mecaniques. També es fa un procés d’anivellacié que consisteix en fer el moviment
de terres fins a deixar la superficie on es construira completament plana i horitzontal, per tal

que no hi hagin irregularitats en el terreny.
2.1 ESTRUCTURA BASICA D’UN HABITATGE

Un dels materials de construccié dels fonaments €s formigé armat, (presenta millors
caracteristiques mecaniques que el formigo), per aconseguir una gran subjeccio al terreny. Per

a la construccié de I’habitatge hem de distingir entre:

o Fonaments: és el component que ha de suportar els esfor¢os causat per 1’habitatge.
o Estructura: S’encarrega de suportar les carregues i les forces que actuen a 1’edifici.
o Forjat: és I’element de divisi6 horitzontal d’un edifici en diferents plantes.
o Terra: és la cara superior del forjat.
o Sostre: és la part inferior del forjat.
o Parets: sén els elements principals de tancament a I’exterior i divisié interior:
% Facana: parets exteriors que aillen I’habitatge de la intempérie.
% Parets mitjaneres: son les que limiten amb els habitatges del costat.
% Parets mestres: son les que suporten el pes de 1’obra o forjats.
« Enva: son les més primes que separen les diferents estances de 1’habitatge.
o Cobertes: és la part superior que cobreix i protegeix dels afers atmosferics.
o Portes i finestres: s6n obertures de 1’habitatge.

o Acabats: és la part final de construccid, és un aspecte estetic.

Pol Caselles 14/01/2015 18/106



= Els Fonaments s6n elements constructius constituits per dos components:
o L’element estructural: té la funci6 de rebre, donar resposta i transmetre al terreny o
roca, els esfor¢os que s’exerceixen sobre 1’estructura.
o Terreny o roca és el component que ha de suportar i donar resposta als esforgcos

que els transmet el fonament.

També existeixen dues maneres de construir els fonaments:
o Fonaments superficials: reparteixen la for¢a a traves dels pilars cap a la superficie
del terreny. Es considera superficial quan els fonaments mesuren entre 0,5 1 4
mestres de profunditat. Existeixen dos tipus de fonaments superficials:
— Sabata — Emparrillat

— Bigues flotants — Llosa

o Fonaments profunds: s6n un tipus de fonaments que transmeten les carregues fins
als substrats aptes i resistents del sol. També es pot dividir entre semi profunds i
profunds pero es consideren a partir dels 4m de profunditat. Existeixen tres tipus
de fonaments profunds:

— Pous-Daus de fonament
— Bloc de formigé

— Plinto-Pedestal

» L’estructura d’un habitatge €s indispensable ja que és la part més resistent de la
construccid, suporta les carregues i les forces que actuen sobre 1’edifici. Podem distingir
entre:

o Pilars i columnes: S6n elements verticals, que suporten les bigues i els forjats.

o Parets mestres: Son les parets que suporten les bigues o els forjats.

o Els forjats: Conjunt d’elements que formen la divisié horitzontal en plantes
verticals de 1’edifici.

o Bigues: Son elements que suporten les carregues dels forjats i les cobertes. Les
bigues es repengen sobre les parets mestres, els pilars o altres bigues més grans

anomenades jasseres.
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= El forjat és important en la construccié ja que té una funcié estructural gran per tal de
suportar directament el pes de les persones, mobles i altres objectes disposats en cada
planta. Existeixen actualment dos tipus de forjats:
o Forjat unidireccional format per bigues

o Forjat reticular

En el primer cas (forjat unidireccional), esta format per bigues de formigd armat que es
sostenen en les parets mestres o en les jasseres. Les bigues tenen una separaci entre elles
de 50 o 60 centimetres. Entre cada filera de bigues es col-loquen unes peces ceramiques
anomenades revoltons. Damunt d’aquesta base es col-loca la capa de compressié que és
una capa de S5cm de gruix formada per una malla d’acer recoberta de formigd. La capa de
compressio té la finalitat de repartir les carregues entre totes les bigues. Sobre la capa de
compressio es col-loca el paviment.

En el segon cas (forjat reticulat), esta format per una llosa de formigé armat amb unes
nervadures d’acer en dues direccions que permeten repartir totes les carregues sobre els

pilars. En aquest tipus de forjat no es necessari la utilitzacié de bigues.

= En la construccié del terra cal destacar que €s el recobriment superior del forjat entre
planta i planta, i que normalment es recobreix amb un material ceramic amb forma de

mosaic, marbre o fusta, més anomenat com parquet.

» En la construccid del sostre cal destacar que €s la part inferior del forjat i normalment esta
construit amb materials com el guix la fusta o inclds plaques d’alumini. De vegades es
crea una camera d’aire entre el sostre i el forjat, llavors s’anomena fals sostre. Depenent
de I’estanca que sigui hi han unes altures minimes; ha de ser de 2,5m tret de les cuines,

cambres de bany i passadissos que poden ser de 2,1m respecte el terra.

* En la construccié de parets cal destacar els diferents tipus en que es pot classificar dins
d’un habitatge:
o Facanes: son les parets exteriors que actualment es construeixen en tres capes, la
exterior, la mitjana i la interior.
En la capa exterior normalment s’utilitzen materials com el formig6, la fusta, el
totxo o la pedra. En cadascun d’aquets materials hi ha diverses formes de

construir-ho.

Pol Caselles 14/01/2015 20/106



La capa mitjana fa referéncia a I’aillament termic 1 actstic de I’habitatge, es pot
veure a la taula (23).
La capa interior acostuma a ser de tipus pladur en les noves construccions pero

també pot ser de totxo. Finalment té un recobriment de guix.

o Pel que fa als envans, parets mestres 1 parets mitjaneres, estan construides de

diversos materials i en I’apartat segiient s’entrara en detall.

= Les cobertes son la part superior de 1’edifici que cobreix i protegeix dels efectes
atmosferics, per tant ha de complir una seérie de requeriments com ser totalment
impermeable per evitar I’entrada d’aigua i humitats. Poden ser de diverses formes pero les

més habituals solen ser inclinades o planes.

Exemples de cobertes planes serien els terrats 1 les terrasses, que generalment sén
accessibles i permeten el pas de persones. S6n de materials ceramics i tenen una lleugera
inclinaci6 per facilitar I’evacuacié de I’aigua de pluja. Un exemple de coberta inclinada
son les teulades, que tenen un o més pendents o vessants de formes triangulars o
trapezoidals. Les teulades estan cobertes de teules, normalment la teulada arab, tot i que
actualment existeixen moltes altres possibilitats més eficients. Com en el forjat, tenen una
estructura de bigues o de formigd armat per sustentar les cobertes. Per tenir un major

aillament es col-loca una capa interior de tela asfaltica.

= Pel que fa a les portes i finestres, acostumen a estar construides de contraplacat o
massisses de fusta. En canvi les portes que donen a I’exterior acostumen a estar blindades
per tal de protegir més I’entrada indeguda. En funcié del tipus de fulla es pot classificar en

portes batents, corredisses, plegables, vidrieres, giratories o basculants.

En quant a les finestres, aquestes disposen d’un bastiment fixat a la paret i d’una fulla
mobil. Per tal de tenir el maxim aillament les fulles de les finestres han d’ajustar-se
perfectament amb el marc amb la finalitat de no perdre 1’aillament térmic i acustic. En la

gran majoria de casos es col-loquen persianes per impedir el pas de la llum quan calgui.

» En la fase final de la construcci6é d’un habitatge hi ha els acabats, que a més a més han de

complir una funcié estetica. Dins dels acabats s’inclouen la pintura, enrajolat de cuines i
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banys, instal-laci6 de sanitaris, revestiments exteriors, mobiliari de cuina 1 col-locacié de

portes i finestres.

Cal tenir en compte que un dels punts per on es perd més energia és en les finestres a
causa de la alta conductivitat térmica del vidre. Es per aixd que en general es col-loquen

poques finestres en indrets on fa molt fred, o en cases bioclimatiques.

COBERTA
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terrat teulada

Cobertes

TR

T

BARE

YHNLONYL1S3

mitja totxana

I
TANCAMENTS

Parets mestres

Forjat

Esquema de les diferents parts d’un habitatge

Pol Caselles 14/01/2015 22/106



2.2. CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS

Per al calcul de les energies d’una casa bioclimatica s’ha de tenir en compte molts aspectes
que fan que aquets siguin d’una elevada complexitat. Es per aixo que no s’inclouran tots els
parametres 1 es fara un calcul aproximat de les energies. A les taules segiients hi ha les

propietats del materials. Hi ha algunes que ens les poden donar de diferents maneres.

Materials Densitat(kg/m?) Calor especific Conductivitat Difusio Transmitancia
(p) (J/(kg:K)) térmica(W/(m-K)) térmica (m?%/s) térmica
(4] (€] (x10%) (@) (W/m? K) (U)

Aigua 1000 4186 58 0,139

Alpaca 7 398 9 8384.,8

N

[\

)

—
)

Amiant 383-400 816 0,078-0,113 0,250-0,346

Argila humida 1640 1,1

Asfalt 2120 1700 0,74-0,76 0,205-0,211

Baquelita 1270 900 0,233 0,201

Blocs ceramics 730 - 0,37 - -
Carbé 1370 1260 0,238 0,139 -
(antracita)

Ciment (duro) - - 1,047 -

Coure 8900 372-385 107,45-111,20

Suro (taulers) 120 1880 0,042 0,186

Escuma de vidre -

Fibra de vidre

Goma dura

Granit 2750 837 3 1,303 -

Formigé 2200 837 1,1 0,761 -

Lamines de 200 - 0,047 - -
fibra de fusta

Maé comil 1800 840 0,35 0,529 -
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Maé de 2000 1130 2,68 1,186 -
magnesita

Maé de silice 1900 - 1,070 - -

Llauté 8550 394 81-116 24,04-34,43 -

Liti 530 360 301,2 1578,61 -

Fusta de bedoll 650 1884 0,142 0,116 -

Fusta de 650 1340 0,152 0,175 -
ollancre

Fusta de pi 650 1298 0,163 0,193

Fusta de roure 850 2386 0,209 0,103 -

Pedra/Calcaria 1900 - 1,5 - -

Morter de 2100 - 1,4 - -
ciment

Morter par a 1800-2000 - 1,16 -
arrebossats

Or 19330 130 308,2 122,65

Plaques de guix 600-1200 0,29-0,58

Poliestire 1050 1200 0,157 0,125

Serradures 215 - 0,071 -

Vermiculita 100 837 0,07 0,836
expandida

Guix 1800 837 0,81 0,538 -

Vidre amb capa - - - - 3,00
d’aire de 9mm

Vidre baix - - - - 1,8
emissor amb
capa d’aire de
12mm
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Propietats del materials aillants:

Material Densitat (Kg/m?®) Conductivitat térmica(W/(m-K))
() >

Llana de vidre 7-10 0,03-0,05

Poliestire extruit 30-33 0,025-0,04

Perlita expes 50-125 0,04-0,06

Llana d’ovella 15-20 0,035-0,050

Canem 30 0,037-0,045

Suro 35 0,034-0,1

Lli 9.5 0,037-0,047

Explicacio de les magnituds:

Densitat: Es una propietat fisica dels materials. La massa de material per unitat de volum

p = Densitat (%)

m = Massa (Kg) p= %; 2)
V =Volum (m?)

Calor especific: Es la quantitat d’energia que necessita per augmentar en 1°C la temperatura

d’1 Kg de material. Els materials que presenten un elevat calor especific seran bons aillants.

e mAT
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Q= La transferencia d'energia en forma calorifica entre el sistema i el seu entorn (J)
m= Massa (Kg)

T= Variacié de temperatura del sistema (K)

Conductivitat termica: Es la propietat fisica dels materials que mesuren la capacitat de
conducci6 del calor, és a dir, mesuren com de facil es el pas de calor a través d’ells. La
conductivitat termica d’un material és independent de la seva densitat. Com més petit sigui el
seu valor millor sera el seu comportament com a aillant ja que és menys conductor. Per al

calcul de la conductivitat s’utilitza un cilindre com a proveta de 1’assaig.

— VV%axa'd
S'AT

4)

Puxa = La quantitat de calor que passa per unitat de temps a través de la secci6 S de la barra
(W)
d = La distancia entre els punts de temperatura T i Tz (K)

S = La secci6 de la barra (m?)

Difusié termica: Es la relacié6 entre la conductivitat térmica i la capacitat térmica
volumetrica. Les substancies amb una elevada difusié termica ajusten rapidament la seva
temperatura a la del seu ambient, ja que condueixen rapidament la calor en relacié al seu

'nucli' térmic.

= ;= (5)

A = Difusi6 termica (m?/s)

A = Conductivitat termica (W/(mK))
p = Densitat (Kg/m?)

Ce = Calor especific (J/(Kg K))

Resisténcia termica: Es la propietat fisica dels materials que mesuren la capacitat de oposar-

se a un flux de calor. La resisteéncia termica total d’un element constructiu €s la suma de les

resistencies termiques superficials 1 la resisténcia termica de les diferents capes. Com més
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gran és el valor, millor és el seu comportament com a aillant termica, en oferir més resisteéncia

al pas de calor.

R = Resisténcia termica ((m? K)/w)
e = Gruix del material (m)

A = Conductivitat termica (W/(m-K))

(6)

Transmitancia Térmica: Es la propietat fisica del materials que mesuren la quantitat

d’energia que travessa un element en una unitat de temps, és a dir, mesura el calor que es

perd o es guanya a traves d’un element. Com més gran sigui el seu valor, millor és el

comportament de 1"aillament térmic.

U = Transmitancia térmica (w/(m? K))

Rt = Resisteéncia termica
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3. APLICACIO DE SISTEMES DE PRODUCCIO D’ENERGIA

A la societat d’avui en dia es consumeixen diferents tipus d’energies per tal d’abastir les
necessitats. S’utilitza el gas per escalfar aigua o electricitat per als electrodomestics pero en
cap dels casos I’energia es 100% de fonts d’energia renovables. Existeixen sistemes de
produccié d’energia instalelats directament a I’habitatge per produir la quantitat necessaria
d’energia per poder prescindir de la xarxa publica i produir-la de forma neta. No sempre és
necessaria la produccié d’energia electrica ja que per exemple hi ha sistemes per tal de
escalfar aigua sense produir energia electrica. També hi ha sistemes com és el cas de la
geotermica, que s6n complementaris d’altres sistemes ja que ajuden en el procés pero per si
sols no es son suficients. Tot 1 que existeixen moltes maneres de produir energia de forma
neta no totes es poden utilitzar en els habitatges degut a la localitzacié o que no sén adequats
com ¢és el cas de la mareomotriu, ja que per una sola casa no es rendible perd per un conjunt
ho seria, pero llavors s’estaria parlant de sistemes de produccié d’energia comunitaris i no

individuals de 1’habitatge.

3.1 SISTEMES UTILITZATS EN LA PRODUCCIO D’ENERGIA

A continuaci6 es presenten els principals sistemes de produccié aplicables als habitatges:

o Energia solar fotovoltaica o Energia de biomassa
o Energia solar térmica o Energia geotérmica
o Energia eolica o Energia hidraulica

No només s6n importants els sistemes de produccié sino quin ds se’n fa després de 1’energia
produida, s’han de combinar diferents aspectes per reduir-ne el consum. Cal la combinacié de
diversos sistemes alhora ja que no sempre funcionen, com és en el cas de I’energia solar
fotovoltaica. Quan no fa sol és quan acostuma a fer fred, si només s’utilitzés aquest sistema es

produiria I’energia quan no és necessaria i en faltaria en els moments critics.

La utilitzaci6 de diferents sistemes des de la produccié fins al consum han de ser pensats per
tal de produir la maxima energia amb el minim consum possible. Aqui es mostren alguns

sistemes i aparells aplicables a les llars:
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o Reciclatge d’aigiies grises o Termo electric

o Terra radiant o Bomba de calor
o Caldera de baix consum o Descalcificacié d’aigua
o Acumulador de calor o Deshumidificador

3.2 CARACTERISTIQUES DELS SISTEMES MES UTILITZATS PER A
LA PRODUCCIO D’ENERGIA

= Un dels sistemes més utilitzat dintre de les energies renovables, en els habitatges és la
produccié d’energia provinent de I’energia solar fotovoltaica. El principal component de
les plaques son les cel-lules fotovoltaiques, que sén uns materials semiconductors que en
ser exposats a la radiacié solar s’exciten i provoquen salts electronics i una diferencia de
potencial, que és I’energia electrica. L’energia electrica que produeixen és en corrent
continu que més tard s’ha de transformar a corrent altern per a la seva utilitzacié. La
col-locacié és molt important, en 1’hemisferi nord cal orientar les plaques en direccié sud
amb una inclinacié de 20° a 50° depenen de la latitud i de 1’época de I’any i de la
localitzaci6. Per tenir més precisio s’ha de mirar en un atles de radiaci6 solar. L’energia
produida per les plaques solars s’ha d’emmagatzemar, ja que hi ha dies on no fa sol o
durant la nit no es produeix electricitat. Una forma es la utilitzacié de bateries electriques,
tot i que existeixen altres sistemes com els acumuladors de calor, que no emmagatzemen
I’energia electrica com a tal, sin6 en energia calorifica que després no caldra escalfar
I’aigua.
Actualment poden arribar a tenir un rendiment del 15% respecte a tots els W/m? que
arriben del sol, per cada 100W només 15W seran utils, una mitja de 150W/m?. La vida
util de les instal-lacions fotovoltaiques poden arribar als 100 anys, i a diferencia d’altres
sistemes requereixen de poc manteniment. La producci6 depen del sol 1 del clima, 1 no és

constant durant tot el dia. També depen de I’¢poca de 1’any i del horari.

Tot 1 que la producci6 d’energia a través de les plaques solars fotovoltaiques sigui neta, no
significa que per a la fabricacié d’aquestes plaques no es contamini amb un gran impacte
mediambiental ja que s’utilitza silici, germani, seleni, selenurs de coure, sulfurs, i 0xids de

coure, a part de la quantitat d’energia utilitzada per fabricar-les.
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13. Placa solar fotovoltaica

Una altra aplicaci6 de les plaques solars (anomenades en aquest cas col-lectors) és la
produccié d’aigua calenta de I’energia solar térmica (imatge 14). Aquest sistema es basa
en I’efecte hivernacle que produeix el vidre col-locat a la superficie de la placa solar. Per
I’interior passen unes canonades amb un fluid amb anticongelant. Funcionen amb un
doble circuit, en que en el circuit primari escalfa un fluid que després en un intercanviador
de calor escalfara el circuit secundari amb 1’aigua que s’utilitzara directament. Aquest
sistema pot ser utilitzat per escalfar 1’aigua dels radiadors, dels electrodomestics o de
I’aigua sanitaria. També té I’avantatge que permet estar en combinacié amb altres

sistemes com I’energia geotermica o solar fotovoltaica.

Els aerogeneradors (imatge 15) o miniaerogeneradors sén unes maquines (adaptades per
a I’ts en els habitatges) dissenyades per aprofitar la forca del vent, que es pot utilitzar en
forma mecanica com per exemple bombejar aigua o transformar-la en energia electrica per
al consum posterior. Per aconseguir un bon rendiment és necessari que la ubicacié dels
aerogeneradors estiguin en una regié ventosa amb una mitja anual de 10Km/h. A més per
al seu rendiment Optim han d’estar a una certa altitud respecte el terra d’entre 9m 1 18m.
Els aerogeneradors tenen un alt rendiment i aprofiten molt bé 1’energia que produeix el
vent. Una bona col-locaci6 €s a sobre de la teulada ja que estara en unes bones condicions
d’altura. A diferéncia d’altres sistemes aquest no necessita orientador electromecanic ja
que s’orienta tot sol (t€ una aleta que fa orientar 1’aerogenerador amb la mateixa forca del

vent) en la posici6 Optima.

Els aerogeneradors domestics tenen unes dimensions de 1m a 5m de diametre de les pales
1 poden arribar a potencies de fins a 3,5Kw treballant a un regim de velocitat del vent

entre 7Km/h fins als 100Km/h.
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14. Col-lector solar termic 15.Aerogenerador

» El concepte de Biomassa es considera com la materia organica originada en un procés
biologic, espontani o provocat. Es biomassa la llenya, arbustos, residus forestals,
restes de poda, residus agricoles, residus d’industries de fusta, papereres i
agroalimentaries, fems, residus d’explotacions agroramaderes, residus solids urbans i
aigiies residuals urbanes. A diferencia dels altres sistemes aquest si produeix COz pero
es considera renovable ja que son els residus produits per els propis vegetals 1 que han

absorbit més CO; que el que es produeix en cremar els residus.

Les estufes i calderes de pellets® consumeixen tnicament pellets, combustible ecologic
i renovable, util per escalfar la llar o escalfar aigua. Es ideal per combinar-se amb
altres sistemes per reforcar-los en cas necessari, perque no depen de cap factor extern

com és el cas de les plaques solars fotovoltaiques que depenen del clima.

» L’energia geotermica és una energia obtinguda de la calor emmagatzemada a
Iinterior de la Terra. Es una energia inesgotable i que no requereix la combustié de
cap material. Es I’energia més eficient de totes les energies renovables, a més es manté
estable al llarg de les diferents estacions de 1I’any. Un altre avantatge és que es troba a
qualsevol lloc del mén i dels climes, ja que son independents dels factors exteriors. A
diferencia d’altres energies no requereix grans manteniments i €s economic. Sempre €s
parla de I’'impacte mediambiental, perd també existeixen altres perjudicis com el
visual o I’actstic, que en aquest cas es silencids i no és veu ja que es una instal-lacié

subterrania.
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Es pot aprofitar la calor acumulada per la gran massa que forma el sol, encara que
estigui a poca temperatura i1 produir aigua calenta per us domestic i calefaccié. En
aquest cas no s’aprofita directament la calor generada a I’interior de la terra siné que
s’utilitza la capacitat d’intercanvi de calor que ofereix el sol; absorbir i cedir calor
mantenint-se a una temperatura constant. En qualsevol tipus de clima el corrent de les
aigiies pluvials, el sol 1 el vent converteixen el sol en una fabulosa reserva d’energia.
Gracies a la seva densitat, la terra absorbeix i conserva de forma permanent, fins i tot a
I’hivern, tota aquesta calor, que es podra extreure utilitzant una bomba de calor.
Aquest aparell utilitza la gran massa del subsol per intercanviar calor amb ell,
beneficiant-se de la caracteristica de mantenir-se a un temperatura constant tot I’any.
A una profunditat de 15-20m la temperatura del subsol s’estabilitza al voltant dels
17°C.

La bomba de calor es molt més eficient si ha d’aconseguir els 21°C de confort a
I’hivern des dels 17°C del sol que des dels 10°C o menys als quals esta 1’aire. A 1’estiu
aquesta diferéncia s’accentua guanyant eficiencia la bomba de calor quan treballa com
refrigerador. Mantenir la temperatura de confort de 25°C a I’estiu des dels 17°C del
subsol té un cost energetic molt menor que des dels 30°C. Aixi doncs I’energia
geotermica pot suposar fins a un 70% d’estalvi energetic respecte a un sistema
convencional. Com més continental sigui el clima ( molt fred a I’hivern i molta calor a

I’estiu) més eficiéncia tindra.

Per a realitzar ’intercanvi de calor amb el subsol la bomba de calor geotermica
necessita un lla¢ enterrat que estigui en contacte directe amb el terra i per on circuli el
fluid transferidor de calor. Aquest sistema s’anomena de llac tancat. Si es col-loca el
lla¢ en posicié vertical no sera necessaria una superficie gran de terreny al descobert,
per0 si sera necessari perforar el sol fins a 30m o 50m de profunditat sent necessari en
alguns cassos arribar fins als 100m de profunditat. Si en canvi es col-loca en
horitzontal sera necessari una superficie descoberta major a la superficie per escalfar i

enterrar el llag entre 15 1 20m de profunditat.

» L’energia hidraulica és un sistema renovable i molt eficient perd que a gran escala
produeix un impacte visual important, i que a més pot ser perills si hi ha moviments
sismics. Les picoturbines son constructivament iguals que les turbines hidrauliques

convencionals per0 de menor volum i menor potencia. Les picoturbines permeten
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utilitzar 1’energia hidraulica de torrents o rierols i1 subministrar electricitat a
aplicacions autonomes de petita potencia inferiors a SKw. Aquesta potencia permet
electrificar llars. Poden funcionar amb molt poca altura o amb molt poc cabal: I’altura
minima que necessiten per a generar electricitat és de 1,5m i el cabal varia de 30 a

35 1/s. Si es disposa de més altura de 3 a 15m el cabal minim necessari disminueix a

5 1/s. A més a més poden generar corrent altern a 220V o corrent continu a 12 o 24V.
Aquest fet és ideal per poder integrar-se amb un sistema hibrid autonom amb panells
solars o aerogeneradors. A diferéncia d’altres sistemes la produccié d’energia és
constant, 1 no requereix gairebé manteniment. L’inconvenient principal és la
localitzacié ja que I’habitatge ha d’estar al costat d’un canal o riu i no sempre és

possible.

3.3 CARACTERISTIQUES DELS SISTEMES MES UTILITZATS PER A
L’APROFITAMENT D’ENERGIA I AIGUA

El reciclatge d’aigiies grises és una practica poc comu avui en dia perd molt senzilla
de dur a terme i eficient. Consisteix en la reutilitzacié d’aigua potable ja utilitzada i
tornar-la a utilitzar per aquells aparells que no requereixin aigua potable, evidentment
amb un tractat intermedi. Es poden reutilitzar les aigiies procedents de la dutxa, la

banyera, 1 les piques, per la utilitzaci del vater, la rentadora, per fregar i per regar.

El sistema de reciclatge funciona de la segiient manera:

o primer el filtrat, que es realitza en dues fases, corresponents a dues cameres
diferents. Les particules de major grandaria son recollides mecanicament 1
expulsades a les aigiies residuals.

o En segon lloc es realitza un tractament amb bio-agents.

o En tercer lloc es produeix 1’esterilitzacié mitjancant un llum ultraviolat que la
desinfecta.

o Finalment si la quantitat d’aigua necessaria €s més elevada que
I’emmagatzemada, s’incorpora aigua de la xarxa potable per a complir amb el

subministrament.

Esta calculat que el consum estimat d’aigua per persona i dia €s de 130 litres:

Pol Caselles 14/01/2015 33/106



Dutxa i bany: 45-60 litres
Lavabo: 5-10 litres
Inodor: 25-35 litres
Electrodomestics: 20-30 litres
Reg: 100-200 1/m> mes
Aplicant un sistema de reaprofitament d’aigiies grises el consum seria:
Dutxa i bany: 45-60 litres = 45-60 litres
Lavabo: 5-10 litres = 5-10 litres
Inodor: 25-35 litres = 0 litres (aprofitats de dutxa i bany)
Electrodomestics: 20-30 litres = 10 litres (aprofitats de dutxa i bany)
Reg: 100-200 1/m?-mes => 0 litres (aprofitats de dutxa i bany)

Aixi doncs esta estimat que reciclant les aigiies grises es pot aconseguir una reduccid
de consum d’aigua de fins a un 60%, essent aixi un possible estalvi de 20.000 litres per
persona i any. Aquest sistema és indispensable si en un habitatge 1’aigua prové

unicament d’un sistema d’aprofitament de les aigiies pluvials.

= La calefacci6 per terra radiant és la que millor s’adapta a I’energia solar térmica i la
que menor consum d’energia presenta. A més €s el sistema més saludable, tant que és
recomanat per I’OMS. El terra radiant esta construit per una xarxa de tubs
uniformement distribuida i enterrada sota el paviment. La temperatura a la qual 1’aigua
flueix per seu interior és de 35 als 45°C, a diferencia dels 70-90°C dels sistemes que
utilitzen radiadors. També existeix un sistema complementari en que es passa les
canonades per les parets. En distribuir-se la calor per tot el terra 1 parets,
s’aconsegueix un gradient de temperatures ideal per al confort huma. Aquest gradient
de temperatures afavoreix 1’estalvi energetic. Amb els sistemes convencionals 1’aire
calent tendeix a pujar prop del sostre, quan la major necessitat termica esta a prop del
terra. Escalfant el terra es cobreixen aquestes necessitats sense haver d’escalfar 1’aire
del sostre innecessariament. [.’avantatge de treballar a baixa temperatura és que no

resseca I’ambient i la baixa velocitat a la que s’eleva 1’aire escalfat no aixeca pols.
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El terra radiant és I’dnic sistema que permet a 1’estiu fer el mateix procés a la inversa.
La mateixa instal-lacié pot utilitzar-se per refrigerar. Per a aix0 és necessari que el
grup calefactor sigui una bomba de calor ja que aquests poden generar a 1’hivern calor
i fred a I’estiu. L acci6 de refrigerar consisteix en fer circular aigua freda pel mateix
circuit enterrat. Perod a 1’estiu hi ha molta humitat en I’ambient 1 per a poder refredar-
ho s’ha d’instal-lar un deshumidificador en 1’habitatge. Tot 1 que el rendiment es baix i

només funciona on la temperatura ambient és molt elevada.

= La caldera de baix consum o d’alt rendiment utilitza les energies fossils
convencionals, com gasoil o gas natural per al seu funcionament. Permeten regular la
quantitat de calor al cabal d’aigua sol-licitada i1 a la temperatura exterior, adaptant-se
perfectament a cada estat i aconseguint una perfecta combustié. S’ha de tenir en
compte que no és un sistema renovable, pero €s necessari en aquells habitatges on no
disposin de connexid a la xarxa, i els sistemes instal-lats renovables no produeixin la
calor necessaria; per tant sera utilitzat com a suport en cas extrem de necessitat,

intentant prescindir-ne el maxim possible.

* Els acumuladors de calor soén uns aparells del sistema de -calefaccié que
emmagatzema en el seu nucli de blocs ceramics aillant la calor produida normalment
per energia electrica per a un us posterior. El funcionament consisteix en 1’alternanca
de cicles de carrega i cicles de descarrega, corresponents generalment als cicles de
carrega per la nit i els de descarrega durant el dia (ja que les tarifes son mes baixes
durant la nit). En cas d’utilitzacié de sistemes renovables com plaques solars o
aerogeneradors, el cicle de carrega coincidiria amb moments de sobreproduccid.
Existeixen dos tipus d’acumuladors, els estatics i els dinamics. Els estatics son els més
basics. Els aillaments s6n senzills i tenen poc control de la dissipacié del calor. En
canvi els dinamics sén més complexos amb una turbina que controla la dissipacié del
calor amb gran precisio (la turbina fa passar mes o menys aire, poden aixi regular la
velocitat de dissipacié de calor i com a conseqiiencia mes o menys calor dissipada),

ideal per estar connectat a un sistema domotic.

= Els termos electrics sén acumuladors d’aigua amb funcié termo que significa que

mantenen el calor per aillament i no només per resistencies. S’escalfa 1’aigua fins a la
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temperatura lleugerament més calenta de la desitjada i s’emmagatzema en un dipoOsit
molt aillat per mantenir el calor fins al moment de consum. En combinacié amb altres
sistemes renovables en moments on hi ha sobre produccié d’energia electrica es pot
aprofitar per escalfar aquest diposit d’aigua calenta sanitaria, que pot ser utilitzada per

a la dutxa.

= Les bombes de calor son unes maquines termiques que permeten transferir energia en
forma de calor d’un ambient a un altre. El cicle es reversible, t€ un sistema que déna la
possibilitat tant d’extreure com d’aportar energia a [’habitatge, poden estar
connectades a un sistema domotic per a un millor control 1 eficiencia de I’energia a les

necessitats de 1’habitatge.

Una bomba de calor derefrigeraci6 per compressio de vapor empra un fluid
refrigerant amb un baix punt d'ebullicié. Aquest requereix energia per evaporar-se, i

extreu aquesta energia del seu voltant en forma de calor.

El fluid refrigerant a baixa temperatura i en estat gasds passa per un compressor, el
que eleva la seva pressié augmentant aixi la seva energia interna. Aquest, en passar per
l'intercanviador de calor anomenat condensador, cedeix calor al focus calent perque
encara esta més calent que aquest, i en ell canvia el seu estat a liquid. Després se'l fa
passar per unavalvula d'expansid, on recupera la pressi0 inicial 1 es refreda
bruscament. Després passa per un altre intercanviador de calor, l'evaporador, on
absorbeix calor del focus fred, ja que esta més fred que aquest focus. El fluid, que s'ha
evaporat, torna al compressor, tancant-se el cicle. A diferéncia del sistema geotérmic
les bombes tenen major rendiment com més petita es la variacié de temperatura entre
la interior i la exterior. L’energia geotermica funciona semblant a una bomba de calor,

fent intercanvi amb el subsol.

= Un descalcificador és un aparell que per mitjans mecanics, quimics i electronics
tracten 1’aigua per reduir els continguts de sals minerals en les canonades per evitar les
incrustacions de la cal¢. L’aigua per a us domestic en els electrodomestics ha d’estar
descalcificada per tal de poder allargar la vida de les maquines. La calc en passar per

les canonades i resistencies s’hi enganxa i al cap del temps s’embossa produint
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desbordament d’aigua a traves de les parets o obturacié de canonades i la necessitat de
canviar constantment les peces. A més com més contingut de sal hi ha dissolta en

aigua menys efecte fa el sabd i per tant sera necessari posar-nhi més.

Existeixen diferents sistemes per descalcificar 1’aigua perd el més eficient per
I’habitatge és el sistema catalitic. Aquest sistema t€é una facil instal-laci6 1 un
manteniment molt baix; a més és 100% ecologic Aquests dispositius actuen com a
catalitzador aprofitant I'augment del pH generat per I'aliatge per a induir la precipitacio
del carbonat de calci en el si de 'aigua en forma de cristalls estables d'aragonita de
mida molt petita. D'aquesta manera, els col-loides’ formats no tenen possibilitat de
dipositar-se i formar incrustacions ni d'aglutinar-se entre ells per que sén arrossegats

pel flux d'aigua passant inofensivament per equips i canonades.

» Els deshumidificadors sén uns aparells que redueixen la humitat ambiental.
Consisteix en una bomba de calor per proporcionar una zona freda on condensar la
humitat i una zona calenta per recuperar la temperatura ambiental.

L'aire humit és aspirat pel ventilador 1 es fa passar a través de la bateria de
I'evaporador, on es refreda per sota de la seva temperatura de rosada. D'aquesta forma,
"la humitat continguda en l'aire es condensa en forma d'aigua i és recollida en la safata
de condensaci6 d'on és evacuada a una canonada de desguas". L'aire fred i sec passa a
través de la bateria condensadora on és reescalfat i enviat novament al recinte. Els
deshumidificadors aconsegueixen a I’estiu que la sensacié de calor disminueixi
aconseguint una menor sensacié de calor amb la mateixa temperatura a 1’habitatge. A
I’hivern passa el mateix, amb menys humitat, es té una sensacié de menys fred. La
humitat adequada esta entre el 45 i 55%. Els deshumidificadors s6n necessaris en
habitatges on existeixi terra radiant a I’estiu per refrigeracid ja que sind es produiria

condensacio al terra i estaria tot mullat.
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Caracteristiques dels sistemes de produccié d’energies renovables

Sistema

Avantatges

Inconvenients

Solar fotovoltaica

+ No contamina
+ Facil instal-laci6é 1 manteniment

+ Major producci6 en hores punta

- Depen del sol i de la localitzacid
- Alts costos economics

- Rendiment baix, inferior al 20%

Solar téermica

+ No contamina
+ Facil instal-laci6é 1 manteniment
+ Major producci6 en hores punta

+ Costos moderats

- Depen del sol i de la localitzacid

- Rendiment moderat

+ No contamina

- Depen del vent

Eolica + Alt rendiment o
o - Alt cost del maquinari
+ Produccié directa de CA
- Emmagatzematge gran
. . . | - Baix rendiment respecte gasoil
Biomassa + No depen del clima ni de la localitzaci6 o
- Eliminaci6 de cendres
- Emissi6 de gasos contaminants
+ No contamina
+ Alt rendiment i baix consum
Geotermica + Existeix a qualsevol localitzacié - Elevats costos d’instal-laci6
+ Gran durada de les instal-lacions i poc
manteniment
+ No contamina
+ Depen del riu
) ‘ + Potencia de fins a SKw - Necessitat de riu o canal proxim
Hidraulica ‘ . ‘ L o
+ Costos de manteniment i instal-lacio - Estacionalitat, variacié de cabal
baixos
+ Producci6 directa de CA
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Caracteristiques dels sistemes d’aprofitament d’energia i aigua

Sistema

Avantatges

Inconvenients

Reciclatge

d’aigiies grises

+ Menys consum d’aigua potable

- Costos elevats d’instal-lacio

- Espai dedicat a la maquinaria

Terra radiant

+ No contamina
+ Calor moderada i homogenia

+ Poca temperatura de 1’aigua

- Necessitat de deshumidificador

(refrigerador)

Caldera de baix

consum

+ Us quan es necessari

+ Altes temperatures

- Contamina, emissions de gasos

efecte hivernacle

Acumulador de

calor

+ Estalvi economic per els cicles de

carrega nocturns

- Alt consum

- Poc control

Termo electric

+ Manteniment d’aigua calenta

+ Poc consum

Bomba de calor

+ No contamina

+ Alta eficiencia A++

+ Costos de manteniment i instal-lacié
molt baixos

+ Capag de refrigerar i escalfar

-Magquinari exterior
-No funciona a temperatures

exteriors inferiors a -20°C

Descalcificacio . .
. + Més duraci6 dels electrodomestics
d’aigua
- Aire molt sec
Deshumidificador | + Permet la refrigeracio per terra radiant | -Consum elevat
-Sorollds
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4. EFICIENCIA ENERGETICA I SISTEMES DOMOTICS

En un habitatge on és important la quantitat d’energia consumida, i en quin moment del dia es
consumeix és important la instal-lacié de sistemes domotics que permeten fer accions molt
més precises que nosaltres i a la vegada produeixen que la nostra casa sigui més eficient

reduint principalment el consum total de 1’habitatge.

4.1 APLICACIO DOMOTIC A UN HABITATGE BIOCLIMATIC

Es diu domotica al conjunt de sistemes capacos d'automatitzar un habitatge, aportant serveis
de gesti6 energetica, seguretat, benestar i comunicacid, i que poden estar integrats per mitja de
xarxes interiors i exteriors de comunicacid, cablejades o sense fils, i el control de les quals
gaudeix de certa ubiqiiitat, des de dins 1 fora de la llar. Es podria definir com la integraci6 de

la tecnologia en el disseny intel-ligent d'un recinte tancat.

La domotica €s el conjunt de sistemes capacos d'automatitzar un habitatge amb la finalitat de
millorar-ne la gestié energetica i la qualitat de vida dels seus habitants. Les instal-lacions de
domotica evolucionen cap a la integracid de tots els sistemes de control en una tnica xarxa de
comandament, creant el que s’anomena llar digital. Un habitatge o edifici domotic és aquell
dotat d’automatismes amb la finalitat de millorar la qualitat de vida de les persones que hi
viuen, tot reduint el treball domestic, augmentant la seva seguretat, racionalitzant els diferents

consums i optimitzant els recursos.

En un habitatge domotic, per exemple durant I’hivern les persianes poden pujar durant el dia i
durant la nit baixar soles, i a I’estiu baixar els tendals durant les hores de sol i pujar-los durant
la nit, per aprofitar la llum 1 I’escalfador del sol durant el dia, ajudant a optimitzar el consum

energetic de 1’habitatge.
Existeixen diferents maneres d’instal-lar un sistema domotic:
* Arquitectura centralitzada: Un controlador centralitzat rep la informacié procedent de

multiples sensors i, una vegada processada genera les ordres oportunes pels actuadors.

» Arquitectura distribuida: Tota la intel-ligencia del sistema esta distribuida per tots els

moduls siguin sensors o actuadors. Solen ser tipics els dels sistemes de cablejat en bus
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(no hi ha un lloc central on van a parar tots els cables sino connectats en serie) o
xarxes inalambriques (no necessiten cablejat).

Arquitectura mixta: Sistemes amb arquitectura distribuida en quant a que disposen de
diferents dispositius petits capacos de adquirir i processar la informacié de maltiples
sensors y transmetre’ls a la resta de dispositius distribuits per 1’habitatge. Hi ha
diferents controladors en que cadascun d’aquests s’encarreguen d’una funcié de
I’habitatge (només pujar i baixar tendals) i que els sensors que utilitza estan connectats
de forma centralitzada a aquest controlador. Els diferents controladors estan

connectats entre ells de forma distribuida.

Les aplicacions de la domotica son multiples 1 variades, pero es poden agrupar principalment

en quatre grans arees:

Control i gestio de I’energia. Les aplicacions estan encaminades, principalment, a reaccionar

1 a reduir el consum d’energia amb 1’objectiu de reduir la despesa energetica. Algunes de les

aplicacions en aquest camp son:

Programacio i zonificacié de la climatitzacio, en funcié de la utilitzacié de 1’orientacié
de les diferents estances.

Racionalitzaci6 de les carregues electriques en funci6 de la potencia generada.

Gesti6 de les hores punta de produccié d’energia, prioritza el funcionament d’alguns
aparells a funcionar en moments de sobreproduccié d’energia.

Regulacio de la il-luminaci6 en funci6 de la lluminositat de I’ambient.

Automatitzacié i control. En aquesta area les aplicacions estan dirigides a incrementar el

confort a I’habitatge, amb la simplificacié i el control automatic de les tasques més comuns a

la llar. Algunes son:

Centralitzacié de 1’encesa i el tancament de I’enllumenat
Control i gesti6 d’elements com portes, finestres, persianes, tendals,...

Control i gesti6 del reg

Seguretat. Les aplicacions domotiques inclouen la proteccié de les persones dels béns i de les

instal-lacions de 1’habitatge. Algunes aplicacions son:

Seguretat de les persones amb la programacié d’alertes mediques, molt ttils per a

persones grans o malalts.
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= Seguretat dels béns, amb aplicacions com la gesti6 del control a 1’accés, sistemes
antirobatori i la simulacié de presencia a I’habitatge.
= Seguretat en les instal-lacions amb el control i la gestié de les alarmes tecniques

(fuites d’aigua o gas, fums o foc, avaries electriques...)

Comunicacions. En aquesta area les aplicacions es centren en la integracié dels diferents
sistemes de comunicacié per a facilitar I’intercanvi d’informacid, tant entre els usuaris com
entre aquests 1 les instal-lacions 1 els equips domestics, ja sigui des de dintre del mateix

habitatge com des de I’exterior. Algunes aplicacions destacades en aquest camp son:

= Control exterior del sistema

=  Comunicacio d’incidencies i transmissio d’alarmes

4.2 EFICIENCIA ENERGETICA I CALCULS D’ENERGIES

Actualment existeix un patrd per saber en comparacié amb altres objectes del mateix tipus
que utilitzin energia en quin grau d’eficiencia estan. Tot i que l’eficiencia es mesura en
kg(CO2) emesos per unitat d’espai (Kg CO2/m?) , també existeix un codi per electrodomestics

que en aquest cas fa referencia als kWh consumits.
Habitatges:

Les cases que sén autosuficients no emeten cap tipus de gas d’efecte hivernacle de manera
directa (ja que per a la fabricacié d’alguns materials del propi habitatge s’hauran emes gasos
d’efecte hivernacle); per tant tindran la maxima eficiencia possible i quan es fa un informe de
d’eficiencia energetica a I’habitatge s’ha d’indicar. En cas que no ho fos s’hauria de calcular

mitjancant la segiient férmula:

— Per a edificis de nova construccid

Io p\_
—(’TR) 1+06- (8)

Cl = 2.(R—1) A

— Per a edificis ja construits

o p )
—(’SR) 1+05° 9)

Cz = 2.(R'-1) s
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Io= S6n les emissions de CO> del edifici en qiiestid, limitats per els serveis de calefaccio,
refrigeracid 1 aigua calenta sanitaria.

I; = Correspon al valor mitja d’emissions CO> dels serveis de calefaccid, refrigeracio i aigua
calenta sanitaria dels edificis de nova construccio.

R = Es el valor fix entre el valor de I i el valor d’emissions de CO: dels serveis de calefaccid,
refrigeracid 1 aigua calenta sanitaria,

Is = Correspon al valor fix mitja de les emissions de CO; dels edificis de calefaccio,
refrigeracid i aigua calenta sanitaria .

Es el valor entre el valor I i el valor d’emissions de CO; dels serveis de calefaccid,

refrigeracid 1 aigua calenta sanitaria.

A la taula segiient hi ha la classificaci6 per classes en funcié dels valors C; i C2 obtinguts:

Nova construccio:

Classe A si C < 0,15
Classe B si 0,15 < Ci < 0,5
Classe C si 0,5 < C < 1,0
Classe D si 1,0 < Ci < 1,75

Ja construits:

Classe E si C, < 1,0
Classe F si 1,0 < C < 1,5
Classe G si 1,5 < C

Exemple:

Dues cases a Barcelona, una de nova construcci6 i I’altra ja construida.

Emissions de CO2 Calefacci6 Refrigeracio ACS Emissions totals

utilitzat per a

Valors de Ir 31 4,5 4,5 40,0

Valors Is 42,1 5,3 6,6 54,0

Pol Caselles 14/01/2015 43/106




Valors de Ri R’ a Barcelona R R’
Emissions totals 1,37 1,23
Consum de energia primaria de calefaccio 1,5 1,3
Consum de energia primaria de refrigeracio 1,4 1,3
Consum de energia primaria de ACS 1,2 1,1
Emissions reals que emeten els dos habitatges:

Emissions Calefacci6 Refrigeracio ACS Total
Kg CO*m? (suma aritmetica)
10 nova construccis 20 4 5 9,67
10 ja construit 30 7 8 15

Aplicant les férmules descrites anteriorment, respectivament per a cada casa el resultat s6n els

segiients valors:

Calefacci6 Refrigeraci6 ACS Total

(suma aritmetica)
Ci 0,57 0,91 1,43 0,97
C 0,38 1,69 2,17 1,41

Per al primer cas la casa de nova construcci6 seria de classe C ja que 0,97 esta compres entre

0,5 1 1 de la taula. Per al segon cas la casa ja construida seria de classe F ja que 1,41 esta

compres entre 11 1,5 de la taula.

Els calculs han estat realitzats en funci6 de les emissions de CO», perd també es pot calcular

en funcié dels kWh per a habitatges que només consumeixen energia electrica. Totes aquells

habitatges que tinguin O de consum final ja que produeixen la mateixa o més energia que la

que consumeixen son classe A.
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Electrodomestics:

L'eficiencia energetica d'un electrodomestic és la capacitat d'un electrodomestic per realitzar
la seva funci6 amb un consum d'energia menor. L'etiqueta energetica dels electrodomestics és
una eina informativa que permet saber de forma rapida i senzilla 1'eficiencia energetica dels
electrodomestics.

Per a aix0, es basa en una escala de classificacié per lletres i colors, que va des de la A i el
color verd, per als equips més eficients, a la D 1 el color vermell, per als equips menys

eficients. Inclou fins a 3 classes addicionals d'eficieéncia energetica: A+, A++1 A+++.

Per a cada electrodomestic existeix una escala diferents, per tant, 2 electrodomestics diferents
amb els dos A++ no consumiran el mateix pero si tindran en comi que consumiran només un
30% respecte a la mitja de consum de cada familia de electrodomestics. A la imatge segiient

hi ha representada les diferents classes d’eficiéncia energetica:
A+++ Consumeixen menys del 20% del consum mitja

AH Consumeixen entres 20% i 30% del consum mitja

Consumeixen entre el 42% i 30% del consum mitja

Consumeixen entre el 55% i 42% del consum mitja

Consumeixen entre el 75% i 55% del consum mitja

Consumeixen entre el 90% i 75% del consum mitja

Consumeixen més del 75% del consum mitja

L'etiquetatge energetic €s obligatori en tota Europa per als segiients tipus d'electrodomestics:
— Frigorifics 1 Congeladors
— Rentadores
- Rentavaixelles
— Assecadores
— Rentadores - assecadores
— Fonts de llum domestiques

— Forns electrics
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4.3 CALCULS D’ENERGIA DE L’HABITATGE

A continuacié es mostra el sistema de calcul d’energies en un habitatge per saber quanta

energia es produeix 1 es consumeix anualment.

Produccio d’energia eléctrica

Per al calcul de I’energia que s’obté en corrent continu amb les plaques solars, es necessita la densitat
solar (D), (es busquen en taules de irradiacions solars per a cada localitzacid), llavors ho multipliquem

per la superficie de plaques (S) que hi ha i finalment per el rendiment de la placa (n).

E=D-S-q (10)

E = Energia obtinguda en un dia, expressada en (kWh)
D = Densitat solar en (kWh/m?-dia)
S = Superficie de plaques

n = Rendiment de la placa solar expressada en tan per 1. Acostuma a ser un 15%.

Per al calcul d’energia electrica que s’obté amb el aerogenerador, es necessita la superficie
d’escombrada de les pales (A), la velocitat del vent (v), la densitat de I’aire (p), i el coeficient
de rendiment de 1“aparell (Cp) en que acostuma a ser de 0,59. Cada aparell té la seva grafica

de potencia en funcié de la velocitat del vent, 1 ve donada per el fabricant de 1°aerogenerador.
1
P=E-A~v3-p-Cp (11)

P =Potencia en (W)

A = Superficie d’escombrada de les pales en (m?)

v = Velocitat del vent en (m/s)

p = Densitat de ’aire: 1,225 Kg/m? en condicions normals.

C, = Coeficient de potencia o rendiment de la maquina.

Per al calcul d’energia termica que s’obté amb els col-lectors solars s’ha de tenir en compte
la densitat solar (D), la superficie de col-lectors instal-lats (S) i el rendiment de I’aparell. El
rendiment dels col-lectors no es sempre constant, sin0 que varia amb la temperatura. La

grafica del rendiment en funcié del temps és una recta de pendent negatiu. Tot 1 que cada
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aparell t¢ un rendiment en funcié de la temperatura diferent, per a col-lectors domestics

acostuma ha ser d’un 60%.

P=D-S-n (12)
P = Potencia absorbida pel fluid
D = Densitat solar en (W/m?)
S = Superficie de col-lectors

n = Rendiment de la placa solar expressada en tan per 1.

Pérdua d’energia téermica per conduccio

Quan parlem d’energia perduda a traves de les parets hem de tenir en compte que per fer el
calcul necessitem entre d’altres, la conductivitat térmica de cada material. Tal i com esta
explicat en les férmules 4, 6, 1 7, aquesta propietat ens la poden donar en diferents unitats. La
mes habitual és que estigui mostrat amb la conductivitat termica:

— La conductivitat téermica en (W/m-K)

- LaResisteéncia térmica en (m? K/w)

- La Transmitancia térmica en (W/m? K)

Per al calcul d’energia termica perduda a través de les parets s’ha de trobar la resisténcia
termica total de la paret. Si la paret esta construida amb diferents materials, la resistencia total

€s igual a la suma de cadascuna:
RT=R1+R2+R3+Rn (13)
Ry= Resisténcia que oposa un material al pas del calor. Expressat en (m?> K/w).

Aixi doncs la formula que expressa la perdua de calor en funcié de la Resisténcia termica

z

es:
Q=U-S-At (14)

Q = Energia conduida a través del material (W)

U = (1/Rt). Transmitancia termica (W/m?-K).
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S = La superficie total del material expressat en (m?)
At = Variaci6 de temperatura: Temperatura exterior(fora de la casa) menys la interior

(dins de la casa). (K)

Termodinamica de fluids

Per calcular ’energia necessaria per escalfar un fluid ve donada per la expressi6 segiient:
Q=m-C,-At (15)

Q = Energia necessaria per escalfar (J)

m = Massa del fluid a escalfar (kg)

C.= Calor especific del fluid a (J/kg-K)

At= Temperatura inicial(abans de ser escalfat) menys la temperatura final (temperatura

al qual s’ha d’escalfar).

Per calcular ’energia necessaria a subministrar a I’habitatge per tal que es mantingui a la
temperatura desitjada es necessita subministrar 1’energia suficient per escalfar I’aire els

mobles, parets mitjaneres, i I’energia que es perd a través de les parets exteriors i sostres.

Qnecesséria = Qconduccic’) + Qfluid,mobles,parets mitjaneres... (16)

Qnecessariq= L energia necessaria que s ha de proporcionar (J)
Qconduccis= L energia perduda a través de I’habitatge (J)
Qftuid,mobles,parets mitjaneres..= L’ €nergia necessaria per escalfar tot 1’aire de

I’habitatge (J)

En el cas que el fluid sigui un gas (aire) primer s’ha de calcular la quantitat de mols, per

poder amb la massa molar (M) calcular la massa de fluid:

(17)
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P=Pressi6 a la que es troba el fluid expressat en (Pa)

V= Volum que ocupa aquest gas expressat en (m>)

n= Niimero de mols d’aquest gas expressat en (1 mol = 6,022- 107> molécules = m/M)
R= Constant dels gasos ideals (8,31 Pa-m*/mol-K)

t= Temperatura en que es troba el gas expressat en (K)

M= Massa molar del gas expressat en (g/mol)

m= Massa del gas expressada en (kg)

Un dels sistemes per escalfar un habitatge €s mitjancant el terra radiant. Per al calcul
d’aquest sistema €s necessari saber I’energia que cal subministrat a 1’habitatge, i1 la superficie
de terra radiant que €s vol col-locar. Llavors es pot saber la quantitat d’energia que ha de
irradiar el m*:

Precessaria
p = —necessiria (18)

P = Potencia irradiada (W/m?)
Ppecessariq= L energia total que cal subministrar (W)

S = La superficie de terra radiant (m?)

Els tipus de circuits que s’instal-len estan normalitzats. S’utilitza com a tub el polietile

reticulat d’alta densitat amb un diametre de 1,6 cm:

Distancia entre tubs RA (cm) RAS RA16 RA25 RA33
Necessitat de tub (metres lineals per m?) 11 6 4,25 3
Superficie maxima per circuit 11 20 28 40

Per saber quin circuit hem d’instal-lar en I’habitatge s’haurien de calcular molts parametres,
que depenen de 1 aillament del terra, del circuit, de la variacié de temperatura, del cabal... Per
fer el calcul més senzill, existeixen taules en que experimentalment expressen el circuit
adequat en funci6 de la potencia necessaria a irradiar per unitat de superficie, el material del

terra, i la temperatura de 1’aigua d’entrada del circuit. La taula es mostra en el segiient full.

Per al calcul del cabal d’aigua que passa per dins dels tubs, I’expressié ve donada per:
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M= (19)

Co-At

M = Cabal expressat en (I/h)
P = Potencia total en (kcal/h)
C.= Calor especific de I’aigua

AT= Diferencia entre la temperatura de 1"aigua en la entrada i la sortida

Per al calcul del cabal en un intercanviador de calor és:
Ml ' (Tfinal 1= Tinicial 1) ‘n= MZ ) (Tfinalz - Tinicialz) (20)

M;= Cabal del primer circuit (circuit d’entrada amb el fluid calent) (1/h)
T = Temperatura entrada/sortida de I’intercanviador (K)
M,= Cabal del segon circuit (circuit de sortida escalfat per el circuit 1)(1/h)

1n = Rendiment de I’intercanviador. Acostuma a ser del 80%.

En la taula segiient es poden observar els diferents circuits que s’han d’instal-lar en funci6 de

la temperatura de I’aigua a I’entrada, el material del terra, i la potencia irradiada per m*:

I Calor Especificn g (Wim’ I | i I -lf.l| L | SIII ﬁl ﬁ¢| ﬁ5| a | ?5| EII]| 03 FEII 95[111&111!5_1_“:![11511!#] mlmlms| IIIUI1-1-5E15¢1}56I1M| ltli| 1‘|‘D|

Temperatura media en 21 ﬁ. 25 ‘Iﬂ 7]? 211 ﬁg a0 :1| 32 a3 3 3
supedticie de suelo I I I | I I I
n 12 Mgs B0 SW Hlw|ln|a|e|s|s|s| s w|w|s]a|e|a|r|e A Bocom.,
Cax i / Podrems
E‘E wonnme | |400]58| 30a | 250|200 | 0| ara| e | 20a | 17| 10| vl ee| i0e | 20 | a0 | 7o | 5s i e
a -5 et wazy| | M| 0| 2|2 a]w|m|wla|a]s RA Bocom,
%s Ei" bl b dog|aad 2ol o) 3ra) rea e s | o) o) go | ae W il
i E‘ M, =0 10m% W Madorg il sl # [} i A Recorm,
E E osiear ik y o =
s ane| | 220 |2a0] o) o) 40 | £ W i
I'g o= D FBm W Mlmw|lmwja)a|a RA Mecom.
[ adrass phseas
b= repmlid Mo g| ol a0 | Ko | 45 e e
® Mg = O mh /W nilolu|w|x|s| s s w|w)w|w|w|w|e|s|a|als|e|a]e RA Hecom,
'E [ S "
B g -E darhisice 00 | aenfaxe | 200|280 | 260 ) 240 (220 ] ra0 | 2| o] ree ] e | ise| res| me | e o) ee ne | 2o | S0 ss ™
€812 o oommuw umon| |2|m|2|2]s|s|e]a|m|m]n]w w]lale]a]a]e A Recom,
g E“ R p clom aoe | 350) 30 (200) 50| 2a0) 220 | 100|200 reo| rro|s10f g0 | 0o | &0 | e | 6a | 55 ¥ mas
5 H i R I EI R B I e A Rrcom,
- L] wapar mada p gty [
§§ fom ap| 250 300 (20 250|220 | 200|180 ra0 | ri0| ro| ol a0 o e
Mg = 005/ EUR ST - - T T HA Recom,
Wi prusas T
sy a0 |250)| 380|220 0| iza) 10| 10| a6 7 T
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A la capcalera de la taula esta exposat els W/m? que s’irradia. Just a sota es mostra la
temperatura del terra. Hi ha 4 blocs, cadascun en funcié de la temperatura a la qual esta el
fluid de dins del terra radiant. Cada un esta subdividit en 4 apartats en que cadascun d’aquests
mostren el tipus de terra. A continuacié hi ha uns quadrats en que hi ha dos ndmeros: el
superior mostra la distancia en cm entre tub i tub en 1 m? i el numero inferior mostra els m?

maxims que es pot instal-lar el mateix circuit. Per exemple:

Nosaltres sabem que la temperatura en que ha d’entrar ’aigua als col-lectors és de 45°C i
anteriorment hem calculat que I’energia total necessaria a subministrar és de 1000w, i

’habitacié mesura 25m? , llavors:

1000W_ 0 w
25m2 m?2

Cada m? haurd de subministrar 40W, o sigui, 40J cada segon. Suposant que el terra és de
moqueta s’haura d’instal-lar els tubs amb una separacié de 33cm entre cadascun dels tubs i el

mateix circuit podra ocupar com a maxim 35m?.

En el cas que en un habitatge s’instal-lessin diferents circuits el cabal total seria la suma dels

cabals de cada circuit.
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5. PROGRAMA DE CALCUL EFICIENT DE LES ENERGIES

Per a que tots els calculs anteriors es puguin aplicar a altres cases 1 de forma més rapida s’ha

elaborat un programa automatic amb una gran facilitat d’utilitzaci6é. S’ha realitzat amb el

programa “Excel” de “Office” i ha estat programat amb el llenguatge de programaci

Basic”. Tal i com es pot veure a les imatges segiients el programa consta de dues parts:

1. La zona per introduir les dades de les caracteristiques de I’habitatge, energies,

temperatures...

2. Lazona on es mostren els resultats obtinguts calculats i un grafic de les energies.

7z

(0}

CALCUL D'ENERGIES D'UNA CASA BIOCLIMATICA
DIMENSIONS DE L'HABITATGE SISTEMES DE PRODUCCIO DENERGIA
SUPERFICIES TOTAL Energia (kWhiany) |
Tipus 1 Tipus 2 Tipus 3 Energia electrica produida 239978,1 | R
m2 m2 m2 m2___|Energia termica total produida 32287,7 |
Terra 156 |terra Terra 156
Paret 265 |paret Paret 265
Finestres 165  |Finesta Finestra 165 SISTEMA DE CALEFACCIO | DIPOSITS D'AIGUA
Portes 6575  |porta Porta 675 [capacitat (1) Radiadors 708C
[sostre 24 sostre 085 |sostre 1225 |Diposits | 300| Terrs radian 509
Superficie Terra habitable (m2) Volum habitatge (m3) 856|Temperatura a escalfar 'aigua de a calefaccio s0]
linserd pi uobareumés abak] Nombre de persones o
MATERIALS DE CONSTRUCCIO (tr: ia termica, w/m2-K) Temperatura interior de la casa | 22|
Tipus 1 Tipus 2 Tipus 3 Total (w/k)
Parets 0,077 20,405
Finestres 5 297 Sha de col locar les dades referents a la meteorologia que trobareu abaix de tot
Fwn INSERIR 7] MNSERR INSERIR e
Sostres 0,117 5,148 En color verd clar estan marcades les caselles que es poden editar
89.67‘
ENERGIES,
Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost | setembre | Octube | Novembre | Desembre
7 7 3 10 13 15 15 15 13 13 9 7
Energia produida S.F. (KWh/dia) 25,8 68,4 93,4 117 1245 139,9 166,2 128,)) 104 63,1} 7.9 a0}
Energia produida C.5. (kWh/dia) 6.4 56 13,9 164 17,5 15,6 23,3 18 14,6] 3,5) 6,7 5,6)
Energia produida Aer (KWh/dia) 13,1] 3,6 3 5 2,4 3,1] 53 11,6
Energia total produida (kWh/dia) 65,3 87,6 1165 138,4 1444 159,5 189,5 135,2) 1186 80,8 60,9] 57,2
Energia tota produida 1959| 2628 3498] 2152 2332 4785 5685| 4386 3558] 2424 1827] 1716)
Energia Perduda () 1361 1795 1627 1440 1075| 701 a21] 439 682 1113] 1533] 1804}
Variacio de temperatura 1.2] 05| -0,5) -1,5] 23 a5 9,6 51 17 0.7] 14] 14
Energia consum diposit C 5,1] 19 20| -5,9) 51| -10,5) -14,6] 5,3 52| 02| 2,1] 5,9]
Variacié temperatura 50- X 10 10 9,55| 8,50 7,68 5,53 0,37 2,36 5,25 10 10 10
22,2 409 25,7 28,6 19,9) 10,0 05| 51 14,6] 26,7 35,4 1,1
Energia consum calefaccié (kWh/dia) 47,4 42,8 35,7] 28,6 19,9] 10,0 05 6,1 14,6] 26,7 39,5 47,0}
Consum electric mensual (kwh/mes) 306,4 306,4 306,4 306,4 306,4 306,4 306,4 306,4] 306,4 306,4] 306,4] 306,4
Balang energetic mensual (kWh/mes) 39,9| 750 1725| 2495 2904] 3590 2666] 3355| 2375| 1030) 133 168
Consum de gasoil tipus C (L) 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 0,0] 17,0)
Consum de pellets (Kg) 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0 0,0] 0,0] 0,9] 0,0] 0,0] 33,6
Preu del gas (€) - ¢ ~ € € ~ € € ~ € € ~ € € ~ € - € 5,7€
Preu del gasoil (€) - ¢ -« € -« € - € -« € - = - = na€
Preu dels pellets (€) - ¢ -« € -« € -« € -« € -« -« 10,1€
Preu de l'electricitat (€) - C -« € -« € -« € -« € -« -« 374¢€
DADES METEOROLOGIQUES |
e [ o T oo T o T v [ o | e [ e [ seemore | oowie [ novemoe | omsemine
Temperatura mitjana 2] 28] 6] 6.6] 105] 14,5] 17.5] 17.3] 14,7 10.1] 5.6] 2.7]
Velocitat vent mitjana 18,3 165 16.2] 13,4 93] 74 4.7 39| 65 11.2] 14,4 17 5]
000
s000
4000
3000
Energia en kWh/mes
2000
1000
0
1 2 3 T s s 7 5 5 1 1 Py
-1000
Mesos del any
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En I’apartat “Materials de construccid” per inserir-hi les dades s’ha utilitzat “Visual Basic for

Aplication (VBA)” i la interficie és la segiient:

Tal i com podem veure, aquest mateix “form” serveix
per introduir les dades referents a les parets i sostres,
portes i finestres. En escriure el nom dels materials
(s1 no se sap el nom clicant al titol de cada apartat et
mostra els diferents materials disponibles), automa-
ticament detecta el material i t’escriu la conduc-
tivitat termica. Es pot canviar-la, i introduir-hi a més
altres materials. Seguidament només cal introduir

el gruix i calcular. En el moment de inserir

et preguntara en quina casella vols col-locar-ho ja que
aquesta pestanya esta preparada per fer diferents calculs
i per tant col-locar-ho en diferents llocs. Si per error
s’intenta calcular diferents coses a alhora el pro-

grama fa saltar un error ja que s’interferirien les dades

(S

Materials de contruccic

Tots els noms dels materials shan dinserir sense majuscules | sense accents.
Per al calcul de portes i finestres nomes utilitzar les caselles assenyalades.

Materials de parets i sostres
Material

Conductivitat (w/m-k) Gruix {m})

Material exterior

Material

Tobo

Material

038/

Afllant 2

Afllant 3

|
|
|
|
Allant 1 [
|
|
|
|

Material interior

Materials de portes i finestres

Material exterior | |

Material intermitj | | |

Material interior | | |

" Doble vidre ||
Femm [ 9mm [ 12mm

Finestres

" Mono - vidre

Reset | Calcula | Exemple | [

Transmitanda térmica total (W/m2K): INSEREIX !I

i no es realitzaria un calcul real de les dades introduides en el programa de calcul de materials.

Un dels altres apartats és el de sistemes de produccié d’energia:

Sistemes de produccid d'energia

S |

Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago

Velocitat del vent (m/s)

¥ Solar fotovoltaica

Energia térmica total produida 32287.7

Puigcerds Irradiancia solar directa (kWh/ (dia-m2))

W Solar tarmica

Superfidie de plagues & m2

i Superfidie de plagques 190 m2
| Rendiment 18 % Rendiment
[~ Biomassa v Edlica
Poténda caldera [ kw Poténda
Combustible ’W
Preu [03 ko

239978,1
Energia electrica total produida Calcula Reset

Reset

Oct Mo Des

Reset

a0 %

3.5 kw
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Tal 1 com es pot veure a la imatge, primer hem de inserir la mitjana d’irradiancia solar directa
que emet el sol i la velocitat del vent en m/s. A continuacié s’han d’escollir els sistemes de
produccié d’energia que s’utilitza en 1’habitatge, i completar totes aquelles dades que siguin
necessaries (en el cas que no es tingui un aerogenerador i per tant no es produeixi energia
eolica no és necessari la introduccid de les dades referents a la velocitat del vent). En aquest
cas no sera necessaria la introduccié de les caselles on volem que s’insereixin les dades ja que

sempre son les mateixes i automaticament les col-loca el programa.

També s’han programat noves funcions de calcul per facilitar i agilitzar el programa. S han

programat amb el mateix llenguatge que en els apartats anteriors.

A continuacié s’ha d’inserir les dades relatives al consum d’aigua, la quantitat de persones
que habitara I’habitatge, temperatura a l'interior, i si s’utilitzara per a la calefaccid terra
radiant o radiadors. Finalment per acabar el calcul de les energies €s necessari introduir les
dades de la temperatura exterior mitjana per tal de poder calcular la diferéncia de temperatura

de I’exterior 1 ’interior.

Un cop introduides totes les dades el programa crea un grafic on el color verd mostra
I’energia produida per la casa, en color blau I’energia consumida per calefaccié i o

refrigeraci6 de 1’habitatge 1 en color groc I’energia sobrant o 1liure.

Per saber si aquest programa realment s’adequa a la realitat es va agafar com a treball de
camp, una casa de Lleida on es coneixien totes les dades referents a I’habitatge i1 el consum de
combustible mensual. A la realitat aquesta casa consumeix a 1’hivern aproximadament 2000L
de gasoil tipus C. En inserir les dades al programa el consum energetic va donar 2134L de
gasoil tipus C. L’error relatiu es del 6,7%, aixi doncs es pot dir que com a minim doéna un
resultat forca fiable i s’assembla a la realitat. Donada la seva dificultat, només s’ha fet un
experiment, per tant no es pot afirmar que el programa sigui fiable, pero al donar semblant a
la realitat en aquest experiment, podem considerar valida una primera comprovacio inicial del

Model de Calcul.

A la fi d’aquest treball estan exposades en I’Annex A totes les linies de codis, aixi com tots
els comentaris per entendre millor el funcionament d’aquest programa de calcul de les

energies.
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6. DISSENY DE LA CASA BIOCLIMATICA

Aplicant tots els conceptes descrits 1 explicats en la part teorica d’aquest treball, s’ha elaborat
un projecte d’una casa bioclimatica, explicant d’una forma basica i esquematica quines
caracteristiques hauria de complir I’habitatge i quines soluciones se li han donat. També s’ha
calculat la quantitat d’energia i1 aigua necessaria de funcionament (electrodomestics,

enllumenat, calefaccid, aigua sanitaria..) tant la produida com la consumida.

A continuaci6 es mostra el disseny 3D de 1’habitatge fet per ordinador.

En aquesta imatge es mostren les plaques solars

En aquesta imatge es mostra I’aerogenerador
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6.1 PLANOLS DEL DISSENY

En els planols segiients es mostren els planols superior i lateral dret de 1’habitatge. També esta
calculada la superficie de I’habitable incloent-hi el garatge. No s’ha tingut en compte 1’espai

de jardi ni voltants.

Escala 1/250

Aerogenerador am
- 3m
I —
/ s zom
3m -{ 2,5m
5m 3 [ Sala de maquines
Diposit d’aigua T~ ~—_
Ty |t " : |
4m 5,5m 5,5m 5,5m
) 16,5m .
1,5m [ \
T |
Habitacle Habitacle
. 8m
1r Pis
15m
Balco /
Garatge —_—
5,5m

5,5m
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En color blau es mostra la part habitable, el garatge, i la primera planta. En color taronja indica la

teulada.

Escala 1/250

N

T tssere it :::gL
S i b T

Ahabitable total — Agaratge + Asala maquines + Ahabitacle planta baixa + Ala planta + Abalcé

Apapitaple = 38,5 + 38,5 + 132 + 44 + 39 = 292m?

Aplanta baixa = Agaratge + Ahabitacle planta baixa
App, =55-(15-8)+16,5-8 = 170m?
A1y planta = 558 = 44m?

Apaico = 55-1,5-3+8-15+ 1,52 = 39m?
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En els planols segiients es mostra I’area de teulada de 1’habitatge:

Escala 1/250

h=8m

b=16,4m

b

1> =h?+Db?; l=+h?+Db?
| =82+ 16,4> = 18,24m = 18,2m

Ateutada =t1 X 2+t + 3

A =182-23-2+13,3-5+7,7-7,8=210m?

=}

we'st

p—
1
we'z

Escala 1/250

[4]
WE'ET
wg
wo's

p—
n
we'e

€1
wg’/

WL
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6.1.1 CARACTERISTIQUES DE LA LOCALITZACIO

Per a la construccié d’aquesta casa, s’ha decidit
col-locar-la a Puigcerda, (la capital de la Cerdanya,
Girona, Catalunya, Espanya) amb un clima Cfb,

en I’escala de Wladimir Peter Koppen.

Pertany a un clima oceanic tot i ser d’interior. S’ha

escollit aquesta localitzacié perque té un clima fred

1 perque existeixen pocs habitatges bioclimatics construits

a la ciutat. Abunden cases individuals i de muntanya ja

que és una zona muntanyosa i que a I’hivern acostuma
anevar. Tal i com es pot veure en la taula segiient,
€s un clima on fa fred durant tot I’any 1 hi ha molta pluja anual. A Puigcerda fa molt vent,

tenint una velocitat mitjana anual de 18,2 Km/h, (5,1 m/s):

Hores de sol directe, velocitat del vent mitja (dia-nit) i precipitacions a Puigcerda

Mes Jan | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Des | Any

Hores

De sol

45 |52 162|169 |79 85796 9 |74]53 | 49 | 41 |6,63

Velocitat
del vent 18,3116,5]|16,2| 13,4 | 9,3 71 147 39 |68 112|144 | 17,5 | 13,1
(Km/h)

Precipitaci6

(L/m2)

55 159 | 71 | 76 | 106 | 100 | 66 | 89 | & | 85 | 75 | 73 | 940

En la grafica segiient es mostra la irradiancia en kWh/m?-dia que hi ha aproximadament a

Puigcerda. També es pot observar la quantitat d’irradiacié directa i difusa:
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Irrad. Directa
Irrad. Difusa
€0 -]—— Irrad. Directa media
- |rrad. Gilobal media
il S
= .
T WO - 217 -
E 7 247 \
= —_ [ - _,-a-"""\\
s © % 235 || | h21s |\
=3 1.86 // ¢
o = ” (NLB7 | \
N = - AN
T y e RN
£ / 1-‘-"4/A/ 4.86 \\ R
B | el [V (R 375 087 |—
‘/ 276 : 3.04 \ 0.69
: | 4
— 2.00 1.99
1.34 1.40 (| 117
L)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ir.Global: 214 304 427 529 599 656 7.03 593 471 325 227 186

A la taula segiient es mostren les temperatures anuals de Puigcerda. S’ha de tenir en compte

que la temperatura mitjana no s’ha calculat a partir de la mitjana aritmetica, de la minima i la

maxima sind proporcional a les hores de sol.

Temperatura mitjana, minima i maxima de Puigcerda

Mes Jan | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Des | Any
Temperatura
2,1 28 | 46 | 66 | 105|145 17,5|17,3 (14,7 10,1 | 5,6 | 2,7 | 6,63
mitjana (°C)
Temperatura
-1,1]-09 |07 |24 6,1 | 10 |12,7 12,7106 | 6,3 | 2,1 | -0,1 | 5,1
min (°C)
Temperatura
54 1 65 | 86 | 109|149 19,1 | 224 | 22 | 188 |13,9] 9,1 | 5,5 | 13,1
max (°C)
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6.1.2 SISTEMES DE DISSENY EFICIENTS

Basant-nos en el clima, s’ha decidit dissenyar-la en concepte de superaillament ja que la
temperatura mitjana anual és molt baixa i fa molt fred. En apartats segiients s’entrara en detall

amb els materials.

* En I’esquema segiient es mostra I’estructura de diposits d’aigua utilitzat en 1’habitatge:

Tractada

/_\ Col-lector 4 Caldera' Plaquzs Aeroturbina
v s solars Biocombustible fotovoltaiques
! I |
Aigua freda de 1 \lf
pluja tractada AFST | Bateries
| Alternador
Aigua Freda Sanitaria 1 Consum
|

ACSb

N~

Aigua calenta
sanitaria baixa
temperatura

ACsal

Aigua sanitaria
reutilitzada i

Aigua calenta
sanitaria d’alta
temperatura

tractada ANS

Circuit 1

Aigiies No
Sanitaries

Consum: Alguns
electrodomestics,
inodor, reg,..

Intercanviador | _
de calor

\ 4

i Circuit 2
Terra radiant

Quan plou, I'aigua que ha caigut damunt la teulada es porta fins a un diposit d’aigua no

tractada. Un cop s’ha tractat es canalitza fins al diposit AFST (Aigua Freda Sanitaria
Tractada) on s’emmagatzema a temperatura ambient. El segiient diposit és I’ACSb (Aigua
Calenta Sanitaria baixa temperatura) en que és escalfat inicament pels col-lectors solars. El
segiient diposit és ’ACSal (Aigua calenta sanitaria d’alta temperatura 1) en que és escalfat
per energia electrica. També es pot escalfar amb una caldera de bio-combustible per a casos
excepcionals. Després hi ha I’ACSa2 (Aigua Calenta Sanitaria d’alta temperatura 2) que esta
dividit en dues parts: la primera anomenada preescalfament, sempre escalfa a una temperatura
de 50°C, quan arriba a aquesta temperatura aboca ’aigua a la segona part del diposit. Aixi

doncs I’ACSa2 sempre esta a 50°C. D’aquest dltim diposit es canalitza aigua fins
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I’intercanviador de calor per escalfar el terra radiant. L’aigua refredada de I’intercanviador de

calor es retorna a I’ACSal.

L’aigua utilitzada per al consum domestic la proporcionara el diposit adequat a la temperatura
demanada. Si per exemple la temperatura que es necessita es inferior al de I’ACSb no es
barrejara 1’aigua de I’ ACSal i la del diposit AFST sin6 que s’utilitzara la del diposit adequat,
en aquest cas barrejant 1’aigua del diposit AFST 1 ACSb. S’aconsegueix aixi un ds optim de

consum d’energia electrica per a I’escalfament d’aigua.

Un cop consumida I’aigua sanitaria hi ha una part que es pot reutilitzar, aixi doncs es
canalitza fins als diposits de tractament i s’aboca al diposit ANS (Aigua No Sanitaria), que

s’utilitza per al consum que no requereix aigua potable com per exemple 1’inodor o per al reg.

Tots els punts de sortida d’aigua de la casa tenen una aixeta especial en que abans de poder

obrir-la se n’ha de determinar la temperatura, perque aixi es subministrara 1’aigua a la

Diposit AFS ple?

temperatura exacta del diposit concret sense perdre aigua.

* A continuaci6 es mostra ’esquema de funcionament domotic de 1’habitatge:

Produccid Produccio Produccio Et
Ee Plaques solars Ee Aerogenerador Col-lectors

Escalfa | Aigua Pluja

Si(AC)

Si

Engegar Aire
»229 e
Carreguen Bateries TAm>228C condicionat _ Decisid
: Diposit ACSa ple? quin
diposit

No
Termo ACSb ACS >= NAN ACSb Diposit AFS
No (DC)

No,
—>{ T ACSa > TN ACSa Termo ACSal
No
EeN T ACSa2 »=509C Termo ACSa2
\|/ Consum D'aigua

Sanitaria
Ee Xarxa Publica Complementar Intercanviador de
EeN — Eeb = EexN calor

Consum

Primari
=> (vermell) Part electrica Terra radiant
= (blau) Part d"aigues Diposit ANS
Ee = Energia eléctrica \l/
Eea = Energia eléctrica del aerogenerador
EeN = Energia eléctrica Necessaria Consum Electric > o i Altres Consum d’aigua e
Eeb - Energia eléctrica bateria Secundari Electradarnicstics electrodomestics No Sanitaria Alglles Brutes
EexN = Energia eléctrica xarxa publica Necessaria \l/
Et = Energia térmica Rentadorai
ACSal > Aigua Calenta Sanitaria alta temperatura Rentavaixelles

ACSh = Aigua Calenta Sanitaria baixa temperatura
Tc < Temperatura col-lectors

TN = Temperatura Necessaria

T -> Temperatura

AFS = Aigua Freda Sanitaria

NAN = Nivell Aigua Necessari

ANS = Aigua No Sanitaria Enllumenat i
Am = Ambient endolls
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En vermell es mostra la part electrica i en color blau els circuits relacionats amb 1’aigua. En

color verd es mostren els inicis de les energies i les aigiies.

Comengant per la part electrica tenim que la produccié d’energia eléctrica s’aconsegueix
mitjancant plaques solars fotovoltaiques i un aerogenerador. Si 1’aerogenerador es capac de
subministrar tota I’energia electrica necessaria, es connecta directament a la xarxa amb
corrent altern mentrestant que les plaques solars carreguen les bateries a corrent continu. En
cas contrari en que I’aeroturbina no sigui capa¢ de subministrar-la tota, es connecta a corrent
continu i carreguen les bateries. Es d’aqui d’on s’extreu I’energia eléctrica necessaria per al

consum (EeN —>Energia eléctrica necessaria).

— Si la temperatura ambiental (T Am) es superior a 25°C s’engega I’aire condicionat.

— Si la temperatura del diposit ACSal (Aigua Calenta Sanitaria d’altes temperatures) €s
inferior a la temperatura necessaria d’aquest llavors 1’escalfa.

— Si la temperatura del diposit ACSa2 (Aigua Calenta Sanitaria d’altes temperatures —
preescalfament) és inferior a la temperatura necessaria d’aquest (50°C) llavors
I’escalfa.

— Una part de I’energia electrica consumida pertany al consum primari: tota I’energia
necessaria per a que funcioni tot el sistema com per exemple les bombes d’aigua.

— Una altra part de I’energia eleéctrica consumida pertany al consum secundari: per
exemple enllumenat i endolls. Per optimitzar ’energia eleéctrica acumulada i
consumida, el sistema domotic apren en base a les seves dades passades quan hi ha

excés d’energia electrica i aprofita per posar en marxa alguns electrodomestics.

En quant a la part d’aigiies, I’aigua de pluja es canalitza i es tracta per poder emmagatzemar-
la al diposit d’AFS (Aigua Freda Sanitaria). Aquest dipoOsit subministra al consum de
I’habitatge i al Termo ACSb (Aigua Calenta Sanitaria baixa temperatura). Tal i com hem
explicat en [D’apartat “estructura de dipoOsits d’aigua”, existeixen diferents termos a
temperatures diferents i escalfades per diferents fonts que en funcié de la temperatura
necessaria de consum s’extreu d’un diposit o altre. Existeix un reaprofitament d’aigiies per tal

de gastar el minim possible.
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6.2 CALCULS D’ENERGIES I EFICIENCIA ENERGETICA

Tal i com s’ha explicat en apartats anteriors aquesta casa bioclimatica consta de 6 diposits per

emmagatzemar 1’aigua. Consta també de 1’aerogenerador, plaques solars i col-lectors solars i

una caldera de biocombustible:

Sistemes eficients Nombre Poténcia
instal-lada
Plaques solars 190 plaques 1 m%/placa 34,2Kw
Col-lectors solars 3 col-lectors | 2 m?/col-lector 3600w
Aerogenerador 1 turbina Radi: 4,1m 3500w
Caldera Biomassa 1 caldera - 12kw
Terra radiant 170 m? - 35w/m?
Diposits d’aigua Temperatura Volum
AFNS - Aigua Freda No Sanitaria Ambient 5.000 L
AFST - Aigua Freda Sanitaria Ambient 5.000 L
Tractada
ACSb - Aigua Calenta Sanitaria 38°C 300 L
baixa temperatura
ACSal - Aigua Calenta Sanitaria 38°C —40°C S50L
d’alta temperatura 1
ACSa2 - Preescalfament 40°C - 50°C 50L
ACSa2 - Aigua Calenta Sanitaria 50°C 200 L
d’alta temperatura 2
ANS - Aigua No Sanitaria Ambient 750 L
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Unitats de conversié que cal tenir clares per al calcul d’energies de 1’habitatge:

Unitats de conversio

1 kWh 3,6 MJ

1 cal 0,247
1w 1J/s
1L 1 dm’

1 atm 101.325 Pa

Els exemples de calculs s’han fet en base de les dades del mes de gener a Puigcerda:

Calcul de conductivitat térmica de ’habitatge (pérdues)

Primer de tot hem de calcular la superficie de parets, teulada , finestres i1 portes que hi ha a la

casa. En color taronja esta marcada la superficie de paret utilitzada per a fer el calcul:

Cara frontal: S’ha calculat com si no existis el garatge

ja que no s’haura d’escalfar.

SPortal = 2,5 . 1,5 = 3,75m2
Sparet 1= Sparet - Sporta 1

Sparet1 = 2,5 -8 — 3,75 = 16,25m?

15m

Cara lateral dreta:

Sportes2 = 2+ (0,75 - 2) = 3m?

Sfinestra1 =551 = 5,5m? -

, 1

Sparet = 2,5-11+5,5-8 + = 101,75m?

Sparet 2 = Sparet - Sportes 2 Sfinestra 1

Sparetz = 102 — 3 — 5,5 = 93,25m?
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Cara lateral esquerra: Es la mateixa que la cara

lateral dreta, excepte per les portes.

Sparet3 = Sparetsz +3 =101,75m? B s Ijntti

5,5m 5,5m 5,5m

Cara de darrere: Hi ha dues finestres, una al pis de dalt i una altra al pis de baix.

Srinestraz = 95,51 = 5,5m2

8m

4m

3m

2,5m

2,5m

Srinestraz = 9,51 = 5,5m2

Sparet4 = SParet - SFinestra 2 SFinestra 3

Sparess = 88 —55—55 = 53m? I

Sostre: Hi ha dos sostres, I’inclinat i el pla.

Pla:
Ssostrel == 8 : 5,5 = 4’4m2

Inclinat:
Ssostrez = 5:52 +11%2.-8 = 98,5m2

Superficie total:

St parets = Oparet1 T Sparetz + Sparet3 + Sparet4 = 16,25 + 93,25 + 102 + 53 = 265m?
St finestres = Sfinestra 1t Sfinestraz + Sfinestra3 =55+55+55= 16;57712
St portes = Oporta1 T Sportaz + Sporta3 =3,75+15+15=6,75m?

ST sostre = sostre 1 + SSOStTeZ = 44 + 9855 = 142;5m2
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A continuaci6 es mostra els diferents materials que componen la paret:

Conductivitat 1,5 1,1

0,35 | 1,1 |0,029| 0,13 {0,029 | 0,024 | 0,8 | Total
Teérmica, 4 (w/mK)

Ne) o)
= = S .30 \Q < g D) >
Material de la paret 3 g g £ 2 M = = 5
oW S} = ) O o) e @)
— —
Gruix, e (m) 0,1 | 0,01 0,115 0,01 | 0,05 |0,015| 0,25 | 0,05 | 0,015 | 0,615

Resisténcia termica

0,0667 | 0,0091 | 0,3286 | 0,0091 | 1,7241 | 0,1154 | 8,6207 | 2,0833 | 0,0188
(m*K/w)

13,076

Primerament s’ha de calcular la Resisténcia Termica total (Rr), utilitzant la formula numero
(7)1 (13):

Ri=% Rr =XR;

i

Resisteéncia Térmica (m? K/W) Total

0,0667 | 0,0091 | 0,3286 | 0,0091 | 1,7241 | 0,1154 | 8,6207 | 2,0833 | 0,0188 | 13,076

Per calcular la Transmitancia es calcula amb la formula nimero (6):

Up=—= = 0,0765
T™R, 13,076 m?-K

w
Qparets = Uy - S - AT = 0,0765 - 265 - AT = 20,273 X

Per al calcul de la Transmitancia Termica en finestres, 1’especifica el fabricant:

U=1,8
m?-K

W
innestres =U-S-AT =1,8-16,5-AT = 29,7 ?
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Per al calcul de la Transmitancia Termica de les portes s’ha utilitzat un gruix (e) de Scm i la

Conductivitat termica del Pi Blanc és de 0,116 w/m-K:

e_0,05_04310m2-1( U_1_0,116_232
A 0116 w o’ "R 005 T m2-K

w
Qportes = U+ S AT =232 6,75 AT = 15,66 —-

Per al calcul de la Transmitancia Termica dels sostres hem de calcular cadascun per separat.

A continuaci6 s’exposa els materials que formen el sostre pla.

Material del sostre Gruix Conductivitat Resistencia Térmica
Térmica (W/m-K) (m*K/W)
Terra 0,25 1,1 0,2273
Segellador 0,04 0,05 0,8
Formigé 0,15 1,1 0,1364
Aillant 0,15 0,029 5,1724
OSB/3 0,015 0,13 0,1154
Aire 0,05 0,024 2,0833
Guix 0,015 0,8 0,0188
Resisténcia Termica Total = 8,5535

Per al calcul de la Resistencia Termica s han utilitzat les mateixes formules que en 1’apartat

anterior.

1
= =0,1169

1
U=R=8ss35

m?2-K

14
Qsostre pla = U-S-AT =0,1169 - 44 - AT = 5,1441 ?
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A continuaci6 s’exposen els materials que formen el sostre inclinat (format pels sostres de la

casa, I’espai entre aquests 1 el de les plaques i les plaques solars):

Material del sostre Gruix Conductivitat Resisténcia Térmica
Termica (W/mK)
Aire 0,3 0,024 12,5
Sellador 0,04 0,05 0,8
Formigé 0,15 1,1 0,1364
Aillant 0,15 0,029 5,1724
OSB/3 0,015 0,13 0,1154
Aire 0,05 0,024 2,0833
Guix 0,015 0,8 0,0188
Resistencia Termica Total = 20,8262

Per al calcul de la Resisténcia Termica s’han utilitzat les mateixes formules que en I’apartat

anterior.

1 1

U=%~ 208262

= 0,048

m?2-K

W
Qsostre inclinat = U +S - AT = 0,048 - 98,5 - AT = 4,7296 ?

W
Qsostre = (Qsostre pla T Qsostre inclinat) * AT = (5,1441 + 4,7296) - AT = 9,8737 ?

S’ha de tenir en compte que per escalfar 1’habitatge la primera vegada s’ha d’escalfar també

I’aire que hi ha a la casa, els mobles i les parets. Formula nimero (15) i (17):
V = Acara esquerra * lamplaga = 102 -8 = 816m>

_P-V-M 101325-816-28,9

= = = 1016 K
TRt 8,31 - 283 - 10° g
Ji kWh
Q=m-C,-At=1016-1012 - AT = 1028192E — 0,2856088 x
Suposarem que volem escalfar-ho en 16h: Piive = % 5 Phire = % = 17,85 %

Per al calcul de la massa d’aire s’ha posat la pressié atmosferica estandard i a una temperatura

de 10°C ja que a Puigcerda a I’hivern la temperatura és similar als 10°C dins de casa.
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Aixi doncs 1 energia total necessaria per escalfar sera:

QT = AT - (Qparets + innestres + onrtes + Qsostre + Qaire)

w
Qr = AT - (20,273 + 29,7 + 15,66 + 9,8737 + 17,85) = 93,357 X

El calcul d’energia perduda s’ha calculat mensualment. Se suposa que la temperatura

desitjada a 'interior és de 22°C. A la taula segiient es mostra la variacié de temperatura

mensualment.
Temperatura mitjana, variacié i energia perduda
Mes Gen | Feb | Mar | Abr | Maig | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Des | Total

Temperatura

2,1 | 28 | 46 | 66 | 10,5 | 145| 17,5173 |14,7| 10,1 | 5,6 | 2,7 -
mitjana (°C)
Variacié de

199 | 192 | 174 | 154 | 11,5 | 7,5 | 45 | 47 | 7,3 | 11,9 | 164 | 19,3 -
temperatura
Energia

1858 | 1792 | 1624 | 1438 | 1074 | 700 | 420 | 439 | 682 | 1111 | 1531 | 1802 -
perduda (w)
Energia
perduda 44,6 | 43 39 | 345 | 25,8 | 16,8 | 10,1 | 10,5 | 16,4 | 26,7 | 36,7 | 43,2 -
(Kwh-dia)

AT = Texterior — Tinterior = 2,1 — 22 =19,9°C

Eperduda = Qtotalperdues casa - AT = 95,5387 - 19,9 = 1858 W

Py “tay 1858 - 24
1000 1000

Egewny = = 44,59 = 44,6 kWh
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Calcul produccié d’energia

Plaques solars fotovoltaiques (ESF): amb un rendiment del 18% apliquem la formula nimero
(10):

E:D-S.n

Col-lectors solars (CS): amb un rendiment del 80% apliquem la formula nimero (12). S’ha de

tenir en compte que en aquest cas només calcularem les hores de sol directe.

Aerogenerador (Aer): Agafarem les dades de la corba de potencia subministrat pel fabricant

de I’aerogenerador:
Curva de potencia

0 5 10 15 20 %
Velocidad del viento {m/'s)
A continuacié es mostra els calculs efectuats per les plaques solars fotovoltaiques, els

col-lectors solars, i 1’aerogenerador.

Producci6 energia

Mes Gen | Feb | Mar | Abr | Maig | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Des
Irradiancia
solar 1,34 | 2,00 | 2,76 | 3,42 | 3,64 | 4,09 | 4,86 | 3,75 (3,04 |1,99 | 1,40 | 1,17

(Kwh/m2-dia)

Velocitat vent

51146 |45 (37|26 |197] 13| 1,1 |19 | 3,1 4 | 49
(m/s)

Hores de sol

directe (h/dia)

45 |52 162|169 |79 |857196 | 9 | 74|53 |49 | 41
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ESF 45,8 | 68,4 | 94,4 | 117 | 124 | 140 | 166 | 128 | 104 | 68 | 48 | 40

(Kwh/dia)
ECS

6,43 96 | 13,2164 | 175|19,6 233 | 18 | 14,6 | 9,6 | 6,72 | 5,6
(Kwh/dia)
EAer

12 196 | 96 | 72 | 24 - - - - 4,8 | 8.4 12
(Kwh/dia)

Energia total
produida 64,2 1 87,6 | 117 | 141 | 144 | 160 | 189 | 146 | 119 | 82,4 | 63,1 | 57,6
(Kwh/dia)

Calcul de I’energia solar fotovoltaica:

Esotar fotovoltaica =D +S -1 =1,34-190 - 0,18 = 45,8 kWh/dia

Calcul de I’energia dels col-lectors solars:

Ecottectorssolars =D +Sn=134-6-0,8=6,43 kWh/dia

Per al calcul de I’energia del aerogenerador s’ha de mirar el vent mitja en un mes i mirar la

corba de potencia quina energia proporcionara aproximadament.

Egperogenerador = 12 kWh/dia

Calcul de I’energia total produida:

Etotal produida = Esolar fotovoltaica + Ecolvlectors solars + EAerogeneradors7

Etotal produida = 45,8 + 6,43 + 12 = 64,23 kWh/dia
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Calcul de calefaccio per terra radiant:

Dades
Superficie total 176 m2
Pérdua maxima mensual (gener) 45,6Kwh/dia 2 1901W
Calors especific de I’aigua 1,6736 Kcal/L-K

Per saber quina €s la maxima potencia que ha d” irradiar el terra radiant hem de calcular-ho en
base al mes, mes fred, aixi doncs s’ha fet en base al gener. S’ha utilitzat la formula nimero

(18):

m2

Pnecesséria 1858 w
P = = = 10,6
S 176

L’aigua d’entrada a l“intercanviador de calor i també del circuit del terra radiant és de 50°C.
El terra col-locat es fusta gruixuda, per tant mirant a la taula de terra radiant, ens surt que per
irradiar 35W/m? es pot utilitzar RA33 amb una superficie maxima de 40 m2.

Sterra 176

Circuits,ecessaris = 5 =70 = 4,4 circuits — 5 circuits necessaris
max per circuit

Suposem que els 5 circuits son iguals, han d’irradiar el mateix calor. Per calcular el cabal, la

variacié de temperatura és de 10°C. Fem servir la férmula nimero (19):

P 1858

M = =
C.-At 1,6736-10

l [
= 113’6E - 0,031555 - Gener

Aquesta instal-lacié podra subministrar com a maxim 35 (w/m?). En comparacié al 10,8 que
necessitavem, suplim qualsevol perdua de calor que hi hagi i a més el sistema esta preparat
per onades de molt fred. Realment no caldra subministrar tant calor durant tot I’any. Més

endavant es mostren els caudals mensualment. Terra radiant (TR).
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si tenim en compte que en aquesta casa hi viuen 6 persones i cadascuna consumeix 50L

d’aigua calenta cada dia:
VT = Npersones : Vaigua calenta = 6-50 = 300L

El consum d’aigua sera:

l l
3002 Zan 36005 - 2003475 = 0208200

Segons la férmula ndmero (20), per calcular el cabal del circuit 1 es necessari aplicar-hi un

rendiment:

M, - (Tfinal 1~ Tinicial 1) n=M,- (Tfinalz — Tiniciai 2)

El rendiment aplicat sera del 80%. Es dividira el cabal del circuit 2 entre 0,8.

Cabal, iy py; 1,85 l
Cabal sireyic 1 = 0%””1” = 5§ = 23129
A B
E
C
AFST T=ECS -
50eC
2 5.000L ACSb 402C 40-502C | | prcom
300L ACSal ACSa2P 5001
—> —> 50L —> 50L —>
Circuit 1
Intercan
viador [€
de calor
Circuit 2
Terra
Radiant
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En la taula segiient es mostra els cabals mensuals:

Caudals mensuals

Cabal
Cabal Circuit | Cabal Circuit 2 | Cabal Circuit 1 Cabal total
Mes Consum
2 (1/h) (1/min) (1/min) (1/min)
(1/min)
Gener 111,02 1,850 2.3129 2,521
Febrer 107,07 1,785 2,2307 2,439
Marg 97,04 1,617 2.0216 2,230
Abril 85,92 1,432 1,7901 1,998
Maig 64,17 1,070 1,3369 1,545
Jun
| y 41,83 0,697 0,8714 020832 1,080
Juliol 25,10 0,418 0,5228 0,731
Agost 26,23 0,437 0,5465 0,755
Setembre 40,75 0,679 0,8490 1,057
Octubre 66,38 1,106 1,3830 1,591
Novembre 91,48 1,525 1,9058 2,114
Desembre 107,67 1,795 2.2432 2,451

En el diposit D se sap que sempre ha d’escalfar de 40°C a 50°C sempre 1 quan els col-lectors
solars no siguin capagos d’escalfar aigua per sobre dels 40°C. El col-lector B sempre sera
escalfat per col-lectors solars. En el diposit C hi haura una barreja entre 1’aigua de 40°C del
circuit 1 1 I’aigua del diposit B. Aixi doncs podem calcular la proporcié d’aigua de cada fluid.
La primera fila indica la temperatura de 1’aigua inicial, la segona fila la quantitat d’energia
produida per els col-lectors solars i en la 3a fila esta indicat fins a quina temperatura es pot
escalfar el diposit B amb els col-lectors solars.
Q 23148000

Tfinal =—0+

Tinical = ———+ 7 = 25,42
m-C, T mical =300 4184 SAC

Cabal consum = 0,2083 1/min =28,1%
Cabal circuit 1 =2,3129 I/min =291,9%
Cabal total = 2,521 I/min
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0,2083
2,521

-100 = 8,26%

2,3129

2,521

Tpnitjana = 0,0826 - 25,4 + 0,9174 - 40 = 38,8C

AT =40-38,8=1,2

-100 = 91,74%

38,8°C és la temperatura a la qual entra I’aigua al diposit. Per tant la AT= 1,2°C, aixi doncs

s’haura d’escalfar 1,2°C continuament. En el cas que sigui negativa significa que els

col-lectors solars han escalfat I’agua per sobre de 40.

Quiposicc =M - Co - AT = 2,521 - 4184 - 1,2 = 1265744 ﬁ > 5,1kWh/dia

Per al calcul d’energia total es fa la suma del consum del diposit C més el diposit D.

Produccié i consum d’energia:

Messos Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Set Oct Nov Des
T v

emperauIE 7 8 |10 | 131515 ] 15| 13| 13| 9 7
Aigua (°C)
Produccié ECS

(Kwh) 643 | 96 | 13,2 | 164 | 17,5 | 19,6 | 23,3 18 14,6 | 9.6 | 6,72 | 5,6
T -

SN o541 345 (459 | 57 | 632 | 71,2 | 81,8 | 66,6 | 54,9 | 40,5 | 28,3 | 23,1
diposit B (°C)
Cabal circuit 1

(Umin) 2,313 | 2,231 | 2,022 | 1,790 | 1,337 | 0,871 | 0,523 | 0,546 | 0,849 | 1,383 | 1,906 | 2,243
Cabal Circuit

. . 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083 | 0,2083
consum (1/min)

Cabal circuit

ol (mimy | 2321 | 2439 | 2,230 | 1,998 | 1,545 | 1,080 | 0,731 | 0,755 | 1,057 | 1,591 | 2,114 | 2,451
percentatge

rewic1 | 9175 | 91,47 | 90,67 | 89,59 | 86,54 | 80,65 | 71,55 | 72,32 | 80,32 | 86,93 | 90,16 | 91,51
percentatge
cireuit consum | 8:26 | 8:54 | 9.34 | 10,43 | 13,48 | 19,29 | 28,50 | 27,59 | 19,71 | 13,09 | 9.85 | 8,50
Tem mitjana

°C) 38,8 | 39,5 | 40,6 | 41,8 | 43,1 | 46,0 | 51,9 | 47,3 | 429 | 40,1 | 38,9 | 38,6
Tem necessaria

icaape | 120 | 046 | 056 | -1,78 | 3,14 | -6 | -119 | 730 | 2,95 | 0,07 | 1,15 | 1.43
E consum

diposit C 5,1 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 5,9
(kWh/dia)

Variaci6 de
temperatura (50- | () 10 | 9,44 | 8,22 | 6,86 | 4,01 | 0,00 | 2,70 | 7,05 | 9,93 10 10

X)

E consum

dposip | 422 408 [ 352|275 | 177 | 72 | 00 | 34 | 125 | 264 | 354 | 410
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Energia total
consumida 473 | 42,7 | 352 | 27,5 | 17,7 | 72 0,0 34 | 12,5 | 26,4 | 394 | 46,9
En la taula segiient es mostra la quantitat d’energia produida i la consumida total:
Producci6 Gen | Feb | Mar | Abr | Maig Jun Jul Ago Set | Oct | Nov | Des
ESF
45,8 68,4 94,4 117 124 140 166 128 104 68 48 40
(Kwh/dia)
ECS
6,43 9,6 13,2 16,4 17,5 19,6 23,3 18 14,6 9,6 6,72 5,6
(Kwh/dia)
EAer
12 9,6 9,6 7,2 2.4 0 0 0 0 4,8 8.4 12
(Kwh/dia)
Consum Gen Feb Mar Abr Maig Jun Jul Ago Set Oct | Nov | Des
EC
calefaccio | 473 | 42,7 | 352 | 27,5 | 17,7 | 7.2 0,0 34 | 12,5 | 26,4 | 39,4 | 46,9
(kWh/dia)
E total lliure
(KWh/dia) 10,5 35,3 68,8 96,7 108,7 132,8 166 124,6 | 91,5 | 46,4 17 5,1
E total lliure
(KWh/mes) 315 1059 | 2064 | 2901 3261 3984 | 4980 | 3738 | 2745 | 1392 | 510 153
Consum Electric
Aparells Nombre Hores consum Potencia (W) Energia
p mensuals (kWh/mes)
Frigorific 1 13,8
Televisié LED 2 120 150 36
Enllumenat 100 160 7 37,3
Rentavaixelles 1 22,5 800 18
Rentadora 1 15 1000 15
Fogons 3 15 1200 54
Ordinador 1 100 500 50
Aspiradora 1 4 1200 4.8
Cafetera 1 2,5 600 1,5
Microones 1 5 800 4
Forn 1 5 1200 6
Assecador cabell 1 5 800 4
Impressora 1 1 370 0,37
Aparell de musica 1 100 120 12
Bomba d'aigua 1 60 500 30
Extractor 1 13 120 1,56
Router 1 600 30 18
TOTAL 306,4
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Considerem que I’energia consumida electricament que no sigui calefaccié es mantindra igual
durant els 12 mesos del any. Com a energia extra calculem que es necessiten 30 kWh lliures
per poder connectar als endolls, (carregadors per exemple). Aixi doncs els mesos de gener i

desembre es necessita energia de biocombustible per escalfar 1’aigua:
Ehecessaria gener — Etotai tiure — Econsum etectric = 315 — 306,4 = 8,6kWh/mes
Epiocombustible necessaria = 30 — Enecessaria gener — 30 — 8,6 = 21,4kWh/mes

Enecessaria desembre — Etotal lliure — Econsum electric = |153 - 306,4| = 153,4kWh/mes

Ebiocombustible necessaria = 153,4 + 30 = 30 — 8,6 = 183,4kWh/mes

Com a biocombustible s’ha escollit utilitzar els pellets que tenen un calor especific de
5 kWh/kg. Les calderes de pellets tenen un rendiment aproximat del 88% aixi doncs:

Gener:

Enecessaria _ 21,4

C,-n  5-088

Quantiat de pellets g = = 4,86Kg = 5kg

Desembre:

Enecessaria _ 183,4

C,-n  5-088

Quantiat de pellets gy = = 41,68Kg = 42kg

Massa;oiqr = 5+ 42 = 47kg
Als mesos de gener i desembre hem de sumar 1’energia produida per el biocombustible:
Gener:
Energiaiotar proauida = Eproduida + Ebiocombustivie = 1926,6 + 21,4 = 1948kWh /mes
Desembre:

Energiaiota produida = Lproduida + Epiocombustivie = 1727,6 + 183,4 = 1911kWh/mes
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En el grafic segiient es mostra I’energia produida, 1’energia consumida i I’energia resultant:

6000

5000

4000

K-
= 3000
<

2000

1000

Energia produida = Blau (1a barra)
Energia Consumida - Vermell (2a barra)

Energia resultant >

Gen Feb Mar Abr | Maig Jun Jul Ago Set Oct Nov Des

Energia

produida 1948 | 2628 | 3510 | 4230 | 4320 | 4800 | 5670 | 4380 | 3570 | 2472 | 1893 | 1911
(kWh/mes)

Energia

Consumida | 1918 | 1875 | 1758 | 1623 | 1362 | 1110 | 1005 | 948 | 1119 | 1386 | 1690 | 1881
(kWh/mes)

Energia

resultant 30 753 | 1752 | 2607 | 2958 | 3690 | 4665 | 3432 | 2451 | 1086 | 203 30
(kWh/mes)
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Durant els mesos d’estiu hi ha una sobreproduccié molt gran en que s’utilitza si es necessari
en ventiladors i per escalfar la piscina per poder-s’hi banyar, ja que tot i sent estiu a Puigcerda

fa fred.

Eficiéncia energetica:

En el disseny de la casa bioclimatica no es necessaria la xarxa publica per subministrar-se de
I’energia i aigua necessaria. Perd perque aixo sigui possible s’hi ha hagut d’instal-lar una serie

de maquinaria que no s’hauria instal-lat en una casa convencional:

Maquinaria Quantitat Cost Cost total
Plaques solars fotovoltaiques 190 175€/m? 33.250€
Bateries 2 6388€/peca 12.776€
Col-lectors solars 6 545€/m? 3.275€
Caldera biomassa 1 3650€/peca 3.650€
Aerogenerador 1 8636€/peca 8.636€

Terra radiant 176m? 55€/m? 9.680

71.267€
Ma d’obra 15% 10.690€
TOTAL 81.957€

El cost de I’energia es minim, només hem de comptar el preu dels pellets de la caldera. El

calor especific dels pellets es aproximadament 5 kWh/Kg:

4,5€
Coste = Preupeiers - Mig = m +47kg = 14,1€/anuals

En una casa no bioclimatica suposem que s’instal-len radiadors en comptes de terra radiant.
L’aigua d’entrada als radiadors és normalment de 70°C, i la sortida de 40°C. Per al calcul de
cabals €s igual al del terra radiant. Suposarem que la mateixa casa es volgués escalfar

mitjancant radiadors.

Els diposits d’aigua es mantenen igual, excepte les temperatures:
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B - 300L , 40°C

C - 50L, 40°C

D - 50L, 40°C - 70°C
E =200L , 70°C

L’energia per calefacci6 s’obtindra del gasoil tipus B, i I’energia electrica de la xarxa publica

aixi com també la de I’aigua sanitaria.

Caudals mensuals amb radiadors
Cabal
Cabal Circuit | Cabal Circuit 2 | Cabal Circuit 1 Cabal total
Mes Consum
2 (I/h) (1/min) (1/min) (1/min)
(I/min)
Gener 37,01 0,6168 0,7710 0,9793
Febrer 35,69 0,5949 0,7436 0,9519
Marg 32,35 0,5391 0,6739 0,8822
Abril 28,64 0,4773 0,5967 0,8050
Maig 21,39 0,3565 0,4456 0,6540
Juny
| 13,94 0,2324 0,2905 020832 0,4988
Juliol 8,37 0,1394 0,1743 0,3826
Agost 8,74 0,1457 0,1822 0,3905
Setembre 13,58 0,2264 0,2830 0,4913
Octubre 22.13 0,3688 0,4610 0,6693
Novembre 30,49 0,5082 0,6353 0,8436
Desembre 35,89 0,5982 0,7477 0,9560
Energia necessaria amb radiadors
Gen Feb Mar Abr | Maig | Jun Jul Ago Set Oct Nov Des
Temperatura 7 7 8 10 13 15 15 15 13 13 9 7
Energia escalfar
diposit B (4029C) 11,5 11,5 11,2 10,5 9,4 8,7 8,7 8,7 9,4 9,4 10,8 11,5
(kWh/dia)
Cabal 0,979 | 0,952 | 0,882 | 0,805 | 0,65 | 0,499 | 0,3823 | 0,391 | 0,491 | 0,669 | 0,844 | 0,956
Energia escalfar
dipdsit D (70°C) 49,2 | 47,8 | 44,3 | 40,4 | 32,8 | 25,0 19,2 19,6 | 24,7 | 33,6 | 42,4 | 48,0
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(kwh/dia)

Consum total

calefaccié 60,7 | 59,3 | 55,5 | 509 | 42,3 | 33,8 | 279 | 28,3 | 34,1 | 43,0 | 53,2 | 59,5
(kWh/dia)
Consum total
calefaccid 1820 | 1779 | 1664 | 1526 | 1268 | 1013 | 838 850 | 1022 | 1291 | 1595 | 1785
(kWh/mes)
A continuaci6 es mostren els preus de les diferents fonts d’energia a Espanya:
Fonts d’energia Preu (Espanya) Calor especific
Electricitat 0,2228 €/kWh -
Gas 0,0575 €/kWh -
Gasoil (C) 0,727 €/L 35.568 kJ/L
Suposarem que s’escalfa 1’aigua mitjancant gas, aixi doncs el cost economic sera el segiient:
Gen Feb Mar | Abr | Maig | Jun Jul | Ago Set Oct | Nov Des
Consum
total ., | 1820 | 1779 | 1664 | 1526 | 1268 | 1013 | 838 | 850 | 1022 | 1291 | 1595 | 1785
calefaccié
(kWh/mes)
Preu
mensual 104,7 | 102,3 | 95,7 | 87,8 | 72,9 | 58,3 | 48,2 | 489 | 58,8 | 74,2 | 91,7 | 102,7
(€)
Preu 946, 1
anual (€)
Iva (21%) 198,8
TOTAL 1.144,8€
La electricitat se suposa que es consumeix igual: 306,4 kWh/mes = 3676,8 kWh/anuals
Coste = Preugectricitat * E = 0,2228 - 3676,8 = 819,2 €/anuals
Eiotar = 819,2 + 1144,8 = 1964 €/anual
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A continuacié es mostra quina és la maquinaria necessaria per al funcionament d’una caldera

de gasoil.
Maquinaria Quantitat Cost Cost total
Caldera de gasoil 1 4457€/Peca 4.457€
Radiadors 20 10,76 €/element 215,2€
4.672,2€
Ma d’obra 15% 700,8€
TOTAL 5.373€

Crix1 — Crix2 81957 —5.373
Cost, 1.964

TempSamortitzacio = = 39 anys

El temps d’amortitzaci6é €s de 39 anys aproximadament. (de la instal-lacié de la caldera de
gasoil amb radiadors). S’ha de tenir en compte que actualment la durada d’alguns materials
com les plaques solars tenen una vida mitjana inferior al temps d’amortitzacié d’aquest

habitatge amb les dimensions pertinents a Puigcerda.
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6.3 MODEL3D DE LA CASA BIOCLIMATICA

Per a la realitzaci6 visual de la casa bioclimatica exposada anteriorment s’ha decidit realitzar-
la per ordinador. S’ha utilitzat el programa “Blender” (programari lliure). Concretament el

mode “cycles render”.

En funcié dels parametres calculats i les caracteristiques de la localitzacié (Puigcerda) s’ha
decidit utilitzar algunes tecniques com la teulada inclinada: per una banda perque les plaques
solars estiguin orientades correctament cap al sol i per I’altra perque a I’hivern neva, i que no

s’acumuli la neu damunt de la teulada. També hi ha un sostre verd, pero és més petit.

A continuaci6 hi ha una captura de pantalla de la interficie del “blender’:

[ e N o
#=) Blender* [C:\U. suar\s \hDusE‘ct-:pla.bIEr\d] r J
3 File Add R on + IEETI E7 3 | 5 IE T 7 P9 N Cycles Rende 2.6 :

Rotate

Duplicate Objects |

(2) Cube.002

o6 | |

02/01/2015% | |

- % ) .l 13

Tal i com es veu a la imatge, per comencar a dissenyar el model partim d’un cub, al que li

tenim que anar donant formes i ampliant i dividint per tal de donar-li la I’aspecte desitjat.

A continuaci6 s’ha de donar-li volum, i marcar els limits de les arestes, volums de les parets.
També és important la neteja de vertex i arestes que no siguin necessaris. Definir alhora els
blocs, per exemple: tots els vertex i linies que formin la teulada definir-los com un sol objecte,
sera necessari per uns passos que s’explicaran més endavant. A continuacié es mostra una

imatge amb volum, i amb la optimitzacié de punts i arestes:
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4 Blender* [C:\Users\Usuario\Desktoptheuse - copia.blend] —

19509*%
“-0.83747%
40.13252"

RigicBodyWorld £3

lity: —4 X:0.00000 *
< Y:0.00000 *

Un cop ja tenim la forma de la casa, es pot passar a la creacié de materials: consisteix en

definir els diferents materials que composen 1’habitatge.

Un cop estan definits hem d’aplicar-hi unes textures per tal que es pugui veure realista la
representacio. Pero perque les textures no siguin simples imatges s’han de realitzar uns seguit

de passos.

S’ha de tenir clar que d’una imatge (textura) mitjangant un programa extern com el
“PixPlant” o el “Gimp”, es poden obtenir diferents tipus d’imatges: “Diffuse”,

“Displacement”, “Normal”, “Specular”.

Diffuse Displacement Normal Specular
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La primera imatge (Diffuse) serveix per donar-li el color i el dibuix, perque es vegi (en aquest
cas) les pedres. Aixi doncs al material de terra que es vulgui donar aquesta textura se li

aplicara.

En la segona imatge (Displacement) serveix per donar volum a un poligon pla. Modifica els

vertex per donar profunditat a les pedres.

En la tercera imatge (Normal) modifica els vectors normals dels materials, donant-los-hi

propietats en que la llum no reflexa igual, crea alhora les ombres.

En I"dltima imatge (Specular) serveix per indicar al “Blender” com de brillant ha de ser la

textura, aixi doncs és complementari al normal map.

En les imatges segiients es mostra el relleu de les parets 1 les textures aplicades:

~— —
4% Blender* [C:\Users\Usuario\Desktop\house - copia.blend]

3 : R e

=
|

o RO o ¢

ke : Emission
 Calculate Paths )
3 ) mage Texture

Default

* Passindex:0

¥ Multiple Importance Sample

© GEEETN ENETTTED GEERD SEMEIEE) s

B3\
- s
{‘a‘, 8 05| |
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Tal i com es veu a les imatges anteriors, amb les diferents imatges hem creat el relleu de les
pedres de forma 3D. Finalment cal inserir-hi un fons, un terra , i les llums corresponents per

il-luminar el disseny. A continuaci6 es mostra el disseny final:
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7. ANALISI DEL PROJECTE I CONCLUSIONS

En aquest treball s’ha pogut comprovar que actualment com a societat consumim molta
energia i que va en augment en els proxims anys, sind es canvia el sistema actual energetic.
S’ha de tenir en compte que gran part d’aquesta energia €s procedent de fonts no renovables i
contaminants. Avui tenim constancia que s’estan acabant les reserves fossils i la temperatura

mitjana a la Terra esta augmentant, sobretot en els ultims anys.

Gracies a les cases bioclimatiques, les persones poden viure a les seves llars amb unes
emissions de CO: baixes, i sense emetre gasos contaminants a 1’atmosfera. Actualment la
tecnologia disponible dedicada a les fonts renovables €s de una utilitzacié molt limitada, amb
uns rendiments d’aprofitament baixos en general, i sense regularitat. A més, 1’energia
necessaria per fabricar tots aquets materials €s molt elevada, 1 moltes vegades mitjangant
processos molt contaminants. Aixi doncs, encara queda molt per investigar en aquest camp, la

sostenibilitat energetica.

Per escalfar un habitatge on a I’exterior fa molt fred, és necessari grans quantitats d’energia
anuals, una d’aquestes causes és 1’abundancia de finestres; €s per on es per més energia a
causa de la seva gran conductivitat termica. Si a més hi ha un mal aillament de les parets i
sostres, un mal ds del enllumenat o deixar-se les finestres obertes a I’hivern, provoca un excés
de consum d’energia. Si s’aconsegueix que la societat tingui una gran responsabilitat
energetica, i que I’energia produida no sigui mitjangant processos contaminants, llavors es

reduiria I’impacte negatiu contra els ecosistemes.

Tal i com s’ha exposat en aquest projecte, si és possible la construccié d’una casa
bioclimatica, autosuficient i construida amb materials poc contaminants o naturals. S’ha
presentat una casa a Puigcerda, lloc on fa molt de fred i1 s’ha demostrat que és possible no

dependre de la xarxa publica, ni per I’obtencié d’energia ni de 1’aigua sanitaria.

Malauradament, els costos econdmics respecte una casa convencional, sén encara molt alts i
amb les poques ajudes que ofereix el govern actualment a Espanya, produeix que molta gent

no disposi dels recursos necessaris per realitzar projectes d’aquesta magnitud.
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8. GLOSSARI

1. Corba Keeling: Va ser la corba obtinguda en un grafic en que mostrava la quantitat de
CO, a I’atmosfera, obtinguda des de 1’observatori del volca Mauna Loa per Charles

David Keeling

2. Protocol de Montreal: Tractat internacional signat al 1989 per reduir els gasos que

produeixen efecte hivernacle i que destrueixen la capa d’0zé.

3. Protocol de Kyoto: Va ser un tractat creat al 1997 per la Convencié Marc de les
Nacions Unides sobre el Canvi Climatic (CMNUCC) per tal de reduir gasos d’efecte
hivernacle. Tot i que el major productor i de gasos d’efecte hivernacle (EE.UU) no ha

signat aquest tractat.

4. U.S. Energy information Administration: Estudi realitzat al 2002 sobre el consum

mundial d’energia

5. Saskatchewan: Referent de la primera casa superaillada construida a Massachusets

I’any 1919

6. The American Institute of Architects: llibre publicat per Edward Mazria anomenat

“Passive Solar Energy Book al 1979.

7. Wladimir Peter Koppen: Va ser un cientific Alemany amb nacionalitat Russa que va
fer una classificacié climatica mundial al 1900 que després al 1936 va millorar.
8. Pellets: Es el nom de la biomassa preparada en forma de petits cilindres per al consum

dins d’estufes preparades per aquest combustible.

9. Col-loides: Un col-loide és una mescla heterogenia formada per particules que no sén

apreciables a primera vista, perd molt més grans que qualsevol molecula.
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http://visiosolar.com/empresa-de-serveis-energetics-i-eficiencia-energies-renovables-barcelona-
vic-osona-catalunya/instal %C2%B7lacio-calefaccio-terra-radiant-barcelona/
http://www.dipualba.es/municipios/molinicosorg/tecno-
sol/calefacci%C3%B3n_por_suelo_radiante_1.htm
http://es.scribd.com/doc/75858772/Metodo-Calculo-Calefaccion-Suelo-Radiante

Eficiéncia energética

http://www.certificacionenerxetica.es/blog-ce/
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http://planreforma.com/blog/el-certificado-de-eficiencia-energetica-obligatorio-para-vender-o-
alquilar-una-vivienda/
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Doc
umentosReconocidos/OtrosDocumentos/Calificaci%C3%B3n%20energ%C3% A9tica.%20Vivie
ndas/Escala_Calitf%20_Edit%20_Existentes_accesible.pdf

7. Casa bioclimatica

http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/municipios/grafica/viento/puig-reig-id08175
http://www.worldmeteo.info/es/europa/espana/puigcerda/tiempo-119609/
http://www.eltiempo24.es/16dias/t/Puigcerda-ESOGRO0121.html
http://es.climate-data.org/location/57149/

http://www.tutiendasolar.es/Catalogo- Aerogeneradores-48V .html

7. Casa bioclimatica col.lectors

http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/11549/5/ANEXOS %20DE%20C%C3%81LCU
LOS.pd
http://www?20.gencat.cat/docs/icaen/02_Energies%20Renovables/Documents/Arxius/Atlas%20d
e%?20radiacio%?20solar.pdf

http://www.osb-info.org/Tecnica.html
http://www.google.es/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.casasmadera.cc%?2Fuserfiles %2Fi
mage%?2Festructura_casas_ligeras.JPG&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.casasmadera.cc%2F
_Estructura___sc93.html&docid=SrPEe70A4UrTgM&tbnid=wEveW-
9KAJbwzM&w=798&h=600&¢ei=RKKMVOzsG5T1apbDgrAD&ved=0CAkQxiAwBw&iact=c
http://www.casastar.es/CASAS_PREFABRICADAS_spain/tecnologial/sistema_sandwich_casa
_prefabricada.htm
http://visiosolar.com/empresa-de-serveis-energetics-i-eficiencia-energies-renovables-barcelona-
vic-osona-catalunya/instal %C2%B7lacio-calefaccio-terra-radiant-barcelona/
http://www.ceramica-
lapaloma.com/pdf/documentacion/articulos/elcomportamientotermicoylainerciatermica.pdf

7.2. Calculs

Llibre: “Perry’s chemical engineers’ handbook”, Heat transmition, sixth edition, Robert H.Perry
and Don Green, McGraw-Hill International Editions, ISBN 0-07-Y66482-X.

http://es.climate-data.org/location/57149/
http://www.eltiempo24.es/16dias/t/Puigcerda-ESOGRO0121.html
http://www.worldmeteo.info/es/europa/espana/puigcerda/tiempo-119609/
http://www.aipex.es/panel/uploads/descargas/Aisextymasatermicaefectiva.pdf
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http://www.construmatica.com/construpedia/Espuma_de_Poliuretano
http://es.wikipedia.org/wiki/Fibrocemento
http://revista.consumer.es/web/es/20040101/economia_domestica/67575.php
http://www.casastar.es/CASAS_PREFABRICADAS_spain/tecnologial/sistema_sandwich_casa
_prefabricada.htm

http://www.google.es/imgres?imgurl=http%3 A %2F%2Fwww.casasmadera.cc%2Fuserfiles %2Fi
mage%?2Festructura_casas_ligeras.JPG&imgrefurl=http%3 A %2F%2Fwww.casasmadera.cc%2F
_Estructura___sc93.html&docid=SrPEe70A4UrTgM&tbnid=wEveW-
9KAJbwzM&w=798&h=600&ei=RKKMVOzsG5T1apbDgrAD&ved=0CAkQxiAwBw&iact=c
https://www.google.es/search?q=estructura+construcci%C3%B3n+pared+vivienda&biw=1366&
bih=667&tbm=isch&imgil=7_luEoEtnMKdBM %253 A %?253B9poghQu-
2GIOWM%253Bhttp%25253A%25252F%?25252Ficasasecologicas.com%25252Fcasas-de-
entramado-de-madera-1-

paredes %25252F&source=iu&pf=mé&fir=7_luEoEtnMKdBM %253 A %252C9poghQu-
2GIOWM%252C_&usg=___55vxT40QSVt2KOB-
OUU1gPmI8E%3D&ved=0CCoQyjc&ei=baGMVI6BM8z5ar-
WgbAD#facrc=_&imgdii=7_luEoEtnMKdBM%3A%3BWO7Bk_A3h1jvEM%3B7_luEoEtnM
KdBM%3A&imgrc=7_luEoEtnMKdBM %253 A %3B9poghQu-

2GIOWM%3Bhttp%253 A%252F%252Ficasasecologicas.com%252Fwp-
content%252Fuploads%252Fblogger%?252F-

88qtfE_ucCo%252F Tnmtzukzd91%252FAAAAAAAAATK%252FmMmrVeHEAY4%252Fs16
00%252Fperfil%25252Bcasa%?25252Bestructura%?25252Bde%25252Bmadera%25252Bcon%?25
252Bfachada%25252Bde%25252Bobra.JPG%3Bhttp%253A%252F%252Ficasasecologicas.com
%252Fcasas-de-entramado-de-madera-1-paredes%252F%3B361%3B450
http://www.osb-info.org/Tecnica.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/estadistica/otros/calorimetro/calorimetro.htm
http://www.sfe-solar.com/calculo-sistemas-fotovoltaicos-aislados-autonomos/
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor_espec%C3%ADfico
http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/11549/5/ANEXOS %20DE%20C%C3%81LCU
LOS.pdf
http://www20.gencat.cat/docs/icaen/02_Energies%20Renovables/Documents/Arxius/Atlas%20d
e%?20radiacio%?20solar.pdf
http://www.tutiendasolar.es/Aerogeneradores-220V-Aerogenerador-ENAIR-220V-3500W-con-
resistencias-sin-inversor-ENAIR .html
http://es.slideshare.net/kof2002plus/termodinmica-intercambiadores-de-calor
http://www.ehu.es/mmtde/materiala/tablas %20y%?20diagramas.pdf
http://www.aires-acondicionados.info/2013/12/refrigerante-410a.html
http://www.cie.unam.mx/~ojs/pub/HeatExchanger/Intercambiadores.pdf
http://www.ocu.org/vivienda-y-energia/gas-luz/noticias/cuanta-energia-consume-una-casa-
571584

http://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_conductividad_t%C3%A9rmica
http://www.argseed.com/images/corte-techo%20verde_arqgseed.jpg
http://cte-web.iccl.es/materiales.php?a=7
http://www.baxi.it/docs/CertificatorendimentoSolarKeymarkSB2 1 p.pdf
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http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn206.html7
http://www_.electrocalculator.com/avanzado.php
http://certificatenergetic.es/articles-4/ledillumsdebaixconsum/
http://www.larutadelaenergia.org/pdffvs/GFVSaparatosdom.pdf
http://www.hargassner.es/que-son-pellets-biomasa

Altres apartats

Per al programa de calcul eficient de les energies i per a la creacié d’un model 3D de la casa
bioclimatica, s ha utilitzat “youtube” per a aprendre el funcionament d’aquests programes i els
seus llenguatges.
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ANNEX A

Es mostra les linies de codi referents al programa de calcul d’energies i les funcions.
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'Primer es declaren les wvariables
Dim r As Byte 'per emmagatzemar el numero de wvegades gque ha de fer el bucle dels materials

Dim
Dim

A= String 'nom del material intruit al programa
As String 'Conductivitat térmica dels materials

Dim o As Byte 'Bandera per marcar error guan e3 calculen diferents cosses a la vegada
Dim p &s Double 'per emmagatzemar el wvalor amb pocs decimals
Dim v A= Double 'per emmagatzemar el valor amb pocs decimals
Dim g As String 'gruix dels materials
Dim x As Double 'valor de la transmitancia térmica
Dim = A= Boolean 'bandera true false. S5'utilitza per saber si ='ha introduit manualment la conductivitat térmica
Dim t As Boolean 'bandera true false. 3'utilitza per saber si s'ha reconegut el material introduit
h
3J

Dim k As Integer

Private Sub CB1l_Click() 'CheckBox dels vidres de 6mm

If 0B2.Value = -1 Then 'per desactivar el CheckBox del wvidre de émm si esta marcat el mono-vidre
CB1.Value = 0

End If

End Sub

Private Sub CB2_Click() 'boto del widres de Smm

If OB2.Value = -1 Then 'per desactivar el CheckBox del wvidre de 9mm =31 esta marcat el mono-vidre
CB2.Value = 0

End If

End Sub

Private Sub CB3_Click(} 'boto del wvidres de 12mm

If OB2.Value = -1 Then 'per desactivar el CheckBox del vidre de 12mm si esta marcat el mono-vidre
CE3.Value = 0

End If

FEnd Sub

Private Sub CM1_Click() 'boto de inserir

myInput = InputBox("Seleccioni la casella (per exemple C20):™) 'Mostra un missatge per inserir la casella

If myInput = "" Then

Elsze

Application.ActiveSheet.Range (myInput).Value = Round(x, 3) 'Escriu la transmitdncia térmica a la casella introduida anteriorment
End If

FEnd Sub

Private Sub CM2_Click() 'boto de calcular

o =10 'S5'inisialitzen les variables a 0

g=20

J )

2] 0

x=0

k 0

= False

If (TextBoxl.Value <> "" And TextBox29%.Value <> "") Or (TextBoxl.Value <> "" &nd CB1 = -1) Or (TextBoxl.Value «> "" &nd OB2 = -1) Or

'Condicid per saber si s'estan utilitzant els materials de la pared, teulada, portes i finestres a la vegada
MsgBox ("S'ha de calcular les portes i finestres per separat del de les parets") 'Mostra un error

o =0 '5'activa l'error

CBEl.Value = 0

0B2.Value = 0

Elsze
If TextBoxl.Value <> "" Then
o=1
End If

If TextBox29.Value <> "" Then
o=2
End If

If OBl.Value <> 0 Or OB2Z.Value <> 0 Then
o =3
End If
End If

If o = 3 Then

If 0Bl.Value = -1 Or 0B2.Value = -1 Then 'Condicid per saber =i estan activats els de les opcions dels wvidres
If 0Bl.Value = -1 Then 'Condicid per saber si estd activat el doble-vidre
If CB1.Value = -1 Then
X = 3.2 'Emmagatzema el valor de la transmitdncia cérmica del vidre de émm
End If
If CB2.Value = -1 Then
X = 3 'Emmagatzema =1 wvalor de la transmitdncia térmica del vidre de Smm
End If
If CB3.Value = -1 Then
X = 2.8 'Emmagatzema el valor de la transmitincia térmica del vidre de 12mm
End If
End If
If 0B2.Value = -1 Then
R = B0
End If
End If
TextBox28 = ®x 'Es mostra el valor en pantalla en el TextBox final
End If

If o =2 0r 0 = 1 Then 'decideix =i es calcula portes 1 finestre o parets 1 =ostres

Do 'es repeteix tantes vegades com espais hi ha per completar, concretament 9 vegades
If o = 1 Then '3i &= el calcul de parets i sostres

Select Case k 'estableix les variables a quins textbox s'ha de referir per fer el calcul
Case 0
h = TextBoxl
j = TextBoxr2

(Te

|



g = TextBox3
Case 1
h = TextBox4
TextBox2 = J
j = TextBoxSs
g = TextBoxé
Case 2
h = TextBoxT7
TextBox5 = Jj
j = TextBoxEg
g = TextBox%
Case 3
h = TextBoxlO
TextBox8 = 3
j = TextBoxll
g = TextBoxl2
Case 4
h = TextBoxl3
TextBoxll = j
j = TextBoxl4
g = TextBoxls
Case 5
h = TextBoxlé
TextBoxld = j
j = TextBoxlT7
g = TextBoxl8
Case &
h = TextBoxl%
TextBoxl1l7 = j
j = TextBoxz20
g = TextBoxz2l
Case 7
h = TextBoxr22
TextBox20 = 3
J = TextBoxzZ3
g = TextBox24
Case &
h = TextBoxZs
TextBox23 = 3
j = TextBoxz2é
g = TextBox27
Case 9
h = TextBox2g
TextBox26 = 3
g

j = TextBoxz2
End Select
r=9
End If
If o = 2 Then '=si &3 el calcul de portes

Select Case k
Case 0
h = TextBox29
j = TextBox30
g = TextBox31l
Case 1
h = TextBoxr32
TextBox30 = 3
j = TextBox33
g = TextBox34
Case 2
h = TextBox35
TextBox33 = 3
j = TextBox36
g = TextBox37
Case 3
h = TextBox38
TextBox36 = 3J
j = TextBox39
g = TextBox40

End Select

End Select

r=3

End If

If j="" Qr j = "-" Then 'pregunta =i ='ha escrit o no la conductivitat térmica
s = True

Else

s = False
End If

t = False

If 3 = True Then 'sino s'ha introduit la conductivitat mira guin material hi

If h = "llana de roca" Then
j = 0.03
t = True

End If

If h = "llana de vidre" Then
3 = 0.03
t = True

End If

If h = "poliestire™ Then
3 = 0.029
t = True

End If

If h = "poliureta™ Then
j = 0.025
t = True

End If
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If h = "perlita™ Then

j = 0.04
t = True
End If

If n = "vidre cel-lular" Then

4 = 0.035
t = True
End If

If n = "llana d'ovella" Then

j = 0.035
t = True
End If

If n = "coto" Then

j = 0.029
t = True
End If

If h = "canem" Then

j = 0.037
t = True
End If

If h = "cel-lulosa" Then

j = 0.034
t = True
End If

If h = "suro” Then

3 = 0.034
t = True
End If

If h = "fibres de coco™ Then

j = 0.043
t = True
End If

If h = "11i" Then

5 = 0.037
t = True
End If

If h = "encenalls de fusta" Then

5 = 0.038
t = True
End If

If h = "comu" Then

j=20.8
t = True
End If

If h = "zirconi" Then

3= 2.44
t = True
End If

If h = "crom" Then

5 = 2.32
t = True
End If

If h = "magnesita"™ Then

5 = 2.68
t = True
End If

If h = "lampisteria™ Then

5 = 0.658
t = True
End If

If h = "3ilici™ Then

3 =1.07
t = True

End If

If h = "pedra”™ Then
3 = 1.5
t = True

End If

If h = "acer" Then

5 = 50
t = True
End If

If h = "aire" Then

j = 0.024
t = True
End If

If h = "alpaca™ Then

i =29.1
t = True
End If

If h = "alumini® Then
5 = 220
t = True
End If

If h = "amiant™ Then

5 = 0.08
t = True
End If
Pol Caselles
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If h = "argila™ Then

j = 0.33
t = True
End If

If h = "rajoles ceramigques" Then

j =0.81
t = True
End If

If h = "formigo"™ Then

j=1.1
t = True
End If

If h = "suro laminat™ Then

3§ = 0.042
t = True

End If

If h = "espuma de vidre"™ Then
j = 0.04a7
t = True

End If

If h = "granit"” Then
i=3
t = True
End If

If h = "fusta" Then

3 = 0.047
t = True

End If

If h = "fusta de bedoll" Then
§ = 0.142
t = True

End If

If h = "fusta de larix" Then
j = 0.1186
t = True

End If

If h = "fusta de pollancre™ Then

j = 0.152
t = True
End If

If h = "fusta de freixe" Then

5 = 0.349
t = True
End If

If h = "fusta de pi" Then

3 = 0.163
t = True
End If

If h = "fusta de pi blanc™ Then

j = 0.116
t = True
End If

If h = "fusta de roure" Then

3 = 0.209
t = True
End If

If h = "marbre" Then

3 =2.03
t = True
End If

3 = 0.32
t = True
End If

If h = "guix™ Then

i =10.8
t = True
End If

If h = "teules” Then

i =0.78
t = True
End If

If n = "terra" Then

j=1.1
t = True
End If

If h = "3" Then

5 = 0.13
t = True
End If

If h = "sellador"™ Then

j = 0.05
t = True
End If

If t = False Then 'sino la =sap escriu una linia
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End If

End If

If3=""cCr 3=

nm Qr g=""Qrg="

Else 'converteix els strings a numeros sense tallar els decimals

p = CDec(3)

vy = CDec(g)
x=x+ (v / p)
p=20

End If

E=k+ 1

Loop Until k > r "condicid per sortir del do

If ® <> 0 Then

x = (1/
End If
End Tf

)

TextBox28 = Round (x,

End Sub

'escriu el resultat final amb 3 decimals

Private Sub CM3_Click()

TextBoxl

TextBoxd

TextBox3

TextBox4

TextBoxb

TextBoxé

TextBox7

TextBoxE

TextBox9

TextBoxl0
TextBoxll
TextBoxlld
TextBox13
TextBoxl4d
TextBox15
TextBoxle
TextBox17
TextBoxld
TextBoxl3
TextBox20
TextBox2l
TextBox22
TextBox23
TextBox24
TextBoxds
TextBox26
TextBox27
TextBox28
TextBox29
TextBox30
TextBox31l
TextBox32
TextBox33
TextBox34
TextBox35
TextBox36
TextBox37
TextBox38
TextBox33
0Bl.Value
CB2.Value
CB1.Value
CE2.Value
CB3.Value

MuwW'Dwo o
I

nd Sub

wn

we

we

we

we

we

nn

wn

2
)

oo ooo

'borra totes les dades

=

Private Sub CM4_Click()

TextBoxl = "pedra"”
TextBox2 = "1,5"
TextBox3 = "0,1"
TextBox4 = "formigo™
TextBox5 = "7
TextBoxé = "0, 01"
TextBox7 = "totxo"”
TextBox8 = "0, 35"
TextBox? = "Q0,115"
TextBox10 = "formigo™
TextBoxll = "7
TextBoxl1l2 = "0,01"
TextBoxl3 = "coto"
TextBoxl4 = ""
TextBoxls = "0,05"
TextBoxlgé = "3"
TextBoxl7? = "7
TextBoxld = "0,015"
TextBoxl9 = "coto"
TextBox20d = ""
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TextBox2l =
TextBox22 =
TextBox23 =
TextBoxid =
TextBox25 =
TextBox26 =
TextBox27 =

End Sub

g, 25"
Taire”
wn
"0, 05"
nguixm
wn

"0,015"

Private Sub
IM3. Show
End Sub

Labellé_Click()

Priwvate Sub
LM3. Show
End Sub

Labell7 Click()

Private Sub
LM3. Show
End Sub

Labells Click(}

Private Sub
IM3. Show
End Sub

Lbl_Click()

Priwvate Sub

End Sub

Lbl2 Click({}

Frivate Sub
LM3. Show
End Sub

Lb2_Click(}

Private Sub
IM2. Show
End Sub

Lb3 Click()

Private Sub
LM3. Show
End Sub

Lb4_Click()

Private Sub
LM1.5how
End Sub

Lb5 Click()

Private Sub
LM3. 5how
End Sub

Lb&_Click()

Private Sub
LM1. 5how
End Sub

Lb7_Click()

Private Sub
LM1.5how
End Sub

LbE_Click(}

Private Sub
LM3. Show
End Sub

Lb9_Click()

Priwvate Sub
CEl.Value =
CBE2.Value =
CB3.Value =

End S5ub

0B2_Click()
0
o
0

T
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Dim t As
Dim r As
Dim h A=
Dim j As
Dim k As
Dim o A=
Dim i As
Dim u As
Dim a As
Dim b As
Dim c A=
Dim d A=

Double
Double
String
Double
Byte
String
String
String
Double
Double
Double
Double

"Primer es declaren les variables

'emmagatzemar valors
'emmagatzemar valors
"irradiancia solar introduida manualment
'velocitat del went introduida manualment

'condicié per al loop

'cordenades d'introduccié de dades al excel
'cordenades d troduccid de dades al excel
'cordenades d'introduccié de dades al excel
'valor dels panels fotovoltaics

'valor dels panels térmics o col-lectors solars
'valor del aerogenerador

TextBox2T

End Sub

TextBox28.
TextBox29.
TextBox30.
TextBox31.
TextBox3Z.
TextBox33.
TextBox34.

Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
-Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value

Private Sub CM1_Click() 'col-loca exemple com 81 s'escrivis manualment la irradiancia solar
TextBoxll.
TextBoxl2.
TextBoxl3.
TextBoxl4.
TextBoxl5.
TextBoxle.
TextBox1T.
TextBoxlE.
TextBoxl3.
TextBox20.
TextBoxZl.
TextBox22.
TextBox23.
TextBoxZ4.
TextBox25.
TextBox26.

= 1.34
= 2#

(R RE TR S LR )
-1

BB L R L e B R W W e e W R

[}

End Sub

Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value

Private Sub CM2_Click() 'borra tots els TextBox referents a la irradiancia solar
TextBox11.
TextBoxl2.
TextBoxl3.
TextBox14.
TextBoxl5.
TextBoxle.
TextBox17.
TextBoxlE.
TextBoxls.
TextBox20.
TextBox2l.
TextBox22.

e

= nn

= nn

= nn

= nn

= nn

= nn

= nn

= nn

= nn
= nn

= nn

End Sub

Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value
Value

Private Sub CM3_Click() 'borra tots els TextBox referents a la wvelocitat del vent
TextBox23.
TextBox24.
TextBox25.
TextBox26.
TextBox27.
TextBox28.
TextBox29.
TextBox30.
TextBox31.
TextBox32.
TextBox33.
TextBox34.

wn

= nn

= nn

= nn

= nn

= nn

= nn
= nn

= nn

t=20
a=1=0
b =20
k=10

Case

E:
Case

i

Case

i

Case

Case

Case

Select Case k

4]

nd If
1

Private Sub CM4_Click() 'guan s'acclona el boto de calcula

If TextBoxll.Value <> "" Then 'comprova gue hi ha les dades de la irradiancia térmica

Do 'ho repeteix 12 vegades ja gqgue hi han 12 messos
'escull gquin mes ha de fer els calculs

h = TextBoxll
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox23.Value

h = TextBoxl2
If TextBox23.Value <> "" Then

= TextBox24.Value

End If

2

h = TextBoxl3
If TextBox23.Value <> "" Then

= TextBox25.Value

End If

3

4

5

h = TextBox14

If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox26.Value

End If

h = TextBoxl5

If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox27.Value

End If

h = TextBoxlé
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If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox28.Value
End If

Case €
h = TextBoxl7
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox29.Value
End If

Case 7
h = TextBoxl®
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox30.Value
End If

Case 8
h = TextBoxld
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox31l.Value
End If

Case 2
h = TextBox20
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox32.Value
End If

Case 10
h = TextBoxZl
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox33.Value
End If

Case 11
h = TextBox22
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox34.Value
End If

End Select

If CB1 = True Then '=i esata activat el CheckBox referent als panels fotovoltaics

If TextBoxl.Value <> "" Then 'comprova gue hi ha introduit algun valor
a = a + TextBoxl.Value * (TextBox2.Value / 100)

Else

MsgBox ("Cal introduir la superficie de panels solara™)

Exit Do 'surt del bucle
End If
End If

If CB2 = True Then 'si esta activat el CheckBox referent als col -lectors solars

If TextBox3.Value <> "" Then 'comprova gue hi ha introduit algun valor
b = b + TextBox3.Value * (TextBox4.Value / 100}

Else

M=gBox ("Cal introduir la superficie de panels térmics")

Exit Do 'surt del bucle
End If
End If

If CB4 = True Then '=i esta activat el CheckBox referent al aerogenerador
If TextBox23.Value <> "" Then 'comprova gue hi ha introduit algun valor

x =73

= -3.7515 * x ~ 3 + 101.37 * ®x ~ 2 - 430.11 * x + 487.89

¥
c = (TextBox5.Value * y) / 3.5
a a + c * 24/ 1000

Else
MsgBox ("Cal introdul la wvelocitat del went"™)
Exit Do 'surt del bucle
End If
End If

t=t +a* 30 'multiplica les dades per 30, dies del mes

r=r1r+b * 30
Ek=k+1

Loop Until k > 11

TextBox9.Value = Round(t, 1) 'escriuels wvalors a les
Application.ActiveSheet.Range ("L7").Value = Round(t,
TextBoxl0.Value = Round(r, 1)
Application.fctiveSheet.Range ("L8") .Value = Round(r,
Else

'mostra error 31 no s'ha introduit cap valor

caselles corresponents al excel amb un 30l decimal

1)

1)

M=gBox ("Primer ha d'inserir la irradiacid solar") 'mostra un error

End If
End Sub

'mostra error 8i no s'ha introduit cap valor

'mostra error 8i no 2'ha introduit cap valor

'funcié gue retorna el valor de l'energia produida en funcié del wvent

Private Sub CM5_Click() 'borra totes les dades referent a les energies

TextBoxl e

TextBox2
TextBox3 = ""
TextBoxd = ""
TextBoxs = "
TextBoxé = ""
TextBox7 = ""
TextBox8 = "7
TextBox3d = "
TextBoxlD = "
CB1 = False
CB2 = False
CB3 False
CB4 = False

w

End Sub

Private Sub CM6_Click() 'guan s'acciona el boto ds insereix

a=20
b=20
k=10

If TextBoxl1ll.Value <> "™ Then 'comprova gque hi ha les dades de la irradiancia térmica

Do
a=10
b=20

Select Case k 'escull en quines caselles s'ha d'escriure els resultats

Case 0O
h = TextBoxll
If TextBox23.Value <> "" Then
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J = TextBox23.Value

End If

o = "D31"

i = "p3z"

u = "D33"
Case 1

h = TextBoxl2
If TextBox23.Value <> "" Then
J = TextBox24.Value

End If

o "E31"

i "E32"

u = "E33"
Case 2

h = TextBoxl3
If TextBox23.Value <> "" Then
J = TextBox25.Value

End If

o = "F31i"

i = "F3z"

u = "F33"
Case 3

h = TextBoxl4
If TextBox23.Value <> "" Then
J = TextBox2é.Value

End If

o nE31"

i nEIzn

u = "G33"
Case 4

h = TextBoxl5
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox27.Value

End If

o = "H31"

i = mH32"

u = "H33"
Case 5

h = TextBoxlée
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox28.Value

End If

o = "I31"

i="I3z"

u = "I33"
Case &

h = TextBoxl7
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox23.Value

End If

o = "J31"

i = mJiz"

u = "J33"
Case 7

h = TextBoxl8
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox30.Value

End If

o = "K31"

i = "E32"

u = "K33"
Case 8

h = TextBoxl?d
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox31l.Value

End If

o = "L31"

i = "L3z2"

u = "L33"
Case 9

h = TextBox20
If TextBox23.Value <> "" Then
3 = TextBox32.Value
End If
o = "M31"
i = "M3z2"
u = "M33"
Case 10
h = TextBoxZl
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox33.Value

End If

o = "N31"
i nH3aT
u = "N33"

Case 11
h = TextBox22
If TextBox23.Value <> "" Then
j = TextBox34.Value

End If

o = "o31"

i = mo3z"

u = "033"
End Select

If CB1 = True Then 'si esta activat el CheckBox referent als panels fotovoltaics
If TextBoxl.Value <> "" Then 'comprova gque hi ha introduit algun valor
a = 2 + TextBoxl.Value * (TextBox2Z.Value / 100) * h
Application.ActiveSheet.Range (o) .Value = Round(a, 1) 'escriu el wvalor a la casella corresponent
Else
MsgBox ("Cal introduir la superficie de panels solars™) 'mostra error sSi no s'ha introduit cap valor
Exit Do 'surt del bucle
End If
End If

If CB2 = True Then
If TextBox3.Value <> "" Then
b = b + TextBox3.Value * (TextBox4.Value / 100) = h
Application.ActiveSheet.Range (i) .Value = Round(b, 1) 'escriu el valor a la casella corresponent
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Application.ActiveSheet.Range (i) .Value = Round(b, 1) 'escriu el wvalor a la casella corresponent
Else
MagBox ("Cal introduir la superficie de panels térmics")
Exit Do
End If
End If
a=10

If CB4 = True Then
If TextBox23.Value <> "" Then
If j > 2 Then

x =
¥ = -3.7515 * x ~ 3 + 101.37 * x ™ 2 - 430.11 * x + &00
c = (TextBox5.Value * y) / 3.5
a=a+c* 24/ 1000
Application.ActiveSheet.Range(u) .Value = Round({a, 1) 'escriu el valor a la casella corresponent
End If
Else
MagBox ("Cal introdui la wvelocitat del wvent™)
Exit Do
End If
End If
E=k+1

Loop Until k > 11
Else

End If
End Sub

M=zgBox ("Primer ha d'inserir la irradiacid =solar") 'mostra error si no ='han introduit les dade3s relatives a la irradiancia solar

Private Sub UserForm Click()

End Sub

T

A continuacid es mostren les funcions:

(General) | Ieleclricitat

Function Temperatura(u) 'calcula la variacid de temperatura respecte el diposit b a la temperatura de 40°C
If u > 0 Then
Temperatura = 40

End If

If u < 0 Then
i = CDec{u)
i=40 -1

Temperatura = Round(i, 2)

End If
End Function

Function temperatura2 (i) 'calcula la variacid de temperatura excepte 3i esnegativa que llavors posa 0
If i < 0 Then
temperatura2 = 0
Else
temperatura? = i
End If

End Function

Function gasoil (g) 'calcula els litres de gasoil tipus C
If g < 0 Then
t = Math.Abs(g)

gasoil = (t * 3600) / 35568
End If

If g > 0 Then

gasoil = 0

End If

End Function

Function pellets(p) 'calcula els kilos de pellets necessaris
If p < 0 Then

h = Math.Abs(p)

pellets = h / 5

End If
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End If

If p > o Then
pellets = 0
End If

End Function

Function gas(qg)
If g < 0 Then
s = Math.Rbs(qg)

gas = s * 0.0575
End If

If g > 0 Then
gas = 0

End If

End Function

'calcula guants diners costa amb gas

Function electricitat (e)
If e < 0 Then

j = Math.hbs(e)
electricitat = j * 0.2228
End If

If e » 0 Then
electricitat = 0

End If

End Function

N
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'calcula guants diners costa amb electricitat sense tenlr en compte els termes de potencilia nl impostos

14/01/2015 106/106




