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Anexo A. Codigo programado en MATLAB de
aplicacion del metodo iterativo Newton-Raphson
con jacobiano numérico al analisis en régimen
permanente de la red multienergética objeto de
estudio

function solve system newton v3 mod

oe

En el presente script se programa el cbédigo asociado al TFM
Anadlisis en régimen permanente de una red multienergética
% NEWTON-RAPHSON CON JACOBIANO NUMERICO

oe

clear all
clc
close all

oe

DATOS GENERALES
Especificaciones técnicas de la red multienergética
Especificaciones técnicas de los elementos de acople

oe

o

o

Cl suministra potencia al nodo El1

Cl consume potencia del nodo Gl

Cl suministra potencia al nodo HI

Rendimiento de Cl al pasar de calor a electricidad
Rendimiento de Cl al pasar de gas a electricidad
Rendimiento de Cl al pasar de gas a calor

C2 consume potencia del nodo G4

C2 suministra potencia al nodo H4

Rendimiento de C2 al pasar de gas a calor

C3 consume potencia del nodo H3

C3 suministra potencia al nodo C2

Rendimiento de C3 al pasar de calor a frio

C El C1 = +1;

C Gl Ccl1 =-1;

C H1 C1 = +1;
eta HE Cl1 = 0.875;
eta GE Cl1 = 0.35;
eta GH Cl1 = 0.4;
C G4 C2 = -1;

C H4 C2 = +1;
eta GH C2 = 0.9;
C H3 C3 = -1;

C C2 C3 = +1;
eta HC C3 = 0.65;

d° 0° 0° o° o° o° d° d° d° oe

o\°

% DATO NODALES - RED ELECTRICA
E1l nodo PV; E2 nodo PQ; E3 nodo Slack

oe

p El g 0; % potencia activa generada nodo E1 [MW]

p E1 d 0.8; % potencia activa demandada nodo E1 [MW]

g El d=0.1; % potencia reactiva demandada nodo E1 [MVAr]
v El = 1.02; % magnitud del voltaje en el nodo El [p.u.]
p E2 g = 0; % potencia activa generada nodo E2 [MW]

g E2 g 0; % potencia reactiva generada nodo E2 [MVAr]
p E2 d 0.8; % potencia activa demandada nodo E2 [MW]

g E2 d=0.1; % potencia reactiva demandada nodo E2 [MVAr]
p E3 d 0.4; % potencia activa demandada nodo E3 [MW]

g E3 d = 0.25; % potencia reactiva demandada nodo E3 [MVAr]
v E3 =1.0; % magnitud del voltaje en el nodo E3 [p.u.]
delta E3 = 0; % angulo del voltaje en el nodo E3 [°]
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oo

DATOS NODALES - RED GAS NATURAL
Gl nodo carga; G2 nodo infeed; G3 nodo carga; G4 nodo carga

oo

oe

V.Gl s = 0;
V_ Gl d = 200;
V G2 s 0;
vV G2 d 50;
pr_G2 = 100;
V _G3 s = 0;
V_G3 d 100;
V G4 s 0;
V G4 d = 180;

caudal volumétrico suministrado nodo Gl [m3/hr]

caudal volumétrico demandado nodo Gl [m3/hr]

caudal volumétrico suministrado nodo G2 [m3/hr]

caudal volumétrico demandado nodo G2 [m3/hr]

presién nodal en G2 [mbar]

caudal volumétrico suministrado nodo G3 [m3/hr]

caudal volumétrico demandado nodo G3 [m3/hr]

caudal volumétrico suministrado por el nodo G4 [m3/hr]
caudal volumétrico demandado por el nodo G4 [m3/hr]

Il [t
00 o° o° o o° o o°

o

DATOS NODALES RED TERMICA

Parte de calor de la red térmica

H1l nodo slack; H2 nodo demandante; H3 nodo demandante; H4 nodo
suminist.

o oP

o\

o°

Q H1 d = 400;
T H1 s = 100;

potencia calorifica demandada nodo H1 [kW]
T® de suministro nodo H1 [°C]

o\

Q H2 s = 0; % potencia calorifica suministrada nodo H2 [kW]
Q H2 d = 1200; % potencia calorifica demandada nodo H2 [kW]

T H2 out = 50; % T® salida nodo H2 [°C]

Q H3 s = 0; % potencia calorifica suministrada nodo H3 [kW]
Q H3 d = 0; % potencia calorifica demandada nodo H3 [kW]

T H3 out = 50; % T® salida nodo H3 [°C]

Q H4 s = 500; % potencia calorifica suministrada nodo H4 [kW]
Q H4 d = 0; % potencia calorifica demandada nodo H4 [kW]

T H4 s = 100; $ T® de suministro nodo H4 [°C]

o

Parte de frio de la red térmica
Cl nodo demandante; C2 nodo slack; C3 nodo demandante

o

Q Cl s = 0; % potencia calorifica suministrada nodo Cl [kW]
Q Cl d = 400; % potencia calorifica demandada nodo Cl [kW]

T Cl s = 0; % T® de suministro nodo Cl [°C]

T Cl out = 12; % T® salida nodo Cl [°C]

Q C2 d = 0; % potencia calorifica demandada nodo C2 [kW]

T C2 s = 5; % T® de suministro del nodo C2 [°C]

Q C3 s = 0; % potencia calorifica suministrada nodo C3 [kW]
Q C3 d = 400; % potencia calorifica demandada nodo C3 [kW]

T C3 s = 0; $ T® de suministro nodo C3 [°C]

T C3 out = 12; % T® salida nodo C3 [°C]

% PARAMETROS ENERGETICOS - RED ELECTRICA

Rl = 0.02; % Resistencia linea 1 (E1-E2) [p.u.]
X1l = 0.04; % Reactancia linea 1 (E1-E2) [p.u.]
Gl = 10; % G linea 1 (E1-E2) [p.u.]
Bl = -20; % B linea 1 (E1-E2) [p.u.]
R2 = 0.01; % Resistencia linea 2 (E2-E3) [p.u.]
X2 = 0.02; % Reactancia linea 2 (E2-E3) [p.u.]
G2 = 20; % G linea 2 (E2-E3) [p.u.]
B2 = -40; % B linea 2 (E2-E3) [p.u.]
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% PARAMETROS

pdl_g
pll g

$ PARAMETROS
de calor de la red

ENERGETICOS -
= 150; % Diédmetro
= 680; % Longitud
= 150; % Didmetro
= 500; % Longitud
= 150; % Diédmetro
= 420; % Longitud

ENERGETICOS -

% Parte

pdl h = 0.15;
pll h = 3000;
rhtcl h = 0.9;
pd2 h = 0.15;
pl2 h = 3000;
rhtc2 h = 0.9;
pd3 h = 0.15;
pl3 h = 3000;
rhtc3 h = 0.9;
% Parte de frio
pdl ¢ = 0.16;
pll ¢ = 100;
rhtcl ¢ = 0.9;
pd2 ¢ = 0.16;
pl2 c = 100;
rhtc2 ¢ = 0.9;

dC od° o° o° o° o° oo o°

o

Didmetro
Longitud
Coef. de
Didmetro
Longitud
Coef. de
Didmetro
Longitud
Coef. de

RED GAS NATURAL

de
de
de
de
de
de

la
la
la
la
la
la

linea
linea
linea
linea
linea
linea

tuberia
tuberia
tuberia
tuberia
tuberia
tuberia

RED TERMICA
térmica

de la tuberia linea
de la tuberia linea
transmisidén térmica
de la tuberia linea
de la tuberia linea
transmisidén térmica
de la tuberia linea
de la tuberia linea
transmisidén térmica

de la red térmica

o o o° o oo

o

Didmetro
Longitud
Coef. de
Didmetro
Longitud
Coef. de

de la tuberia linea
de la tuberia linea
transmisidén térmica
de la tuberia linea
de la tuberia linea
transmisidén térmica

1 (G2-G1)
1 (G2-G1)
2 (G2-G3)
2 (G2-G3)
3 (G3-G4)
3 (G3-G4)
1 (H1-H2)
1 (H1-H2)
radial L1
2 (H2-H3)
2 (H2-H3)
radial L2
3 (H3-H4)
3 (H3-H4)
radial L3
1 (Cl-C2)
1 (Cl-C2)
radial L1
2 (C2-C3)
2 (C2-C3)
radial L2

EEEEEE
=5—8>3

=

% Se calcula la matriz de admitancias de bus para la red eléctrica

% Como hay 3 nodos en la red eléctrica,

yll
yl2
y1l3
y21
y22
y23

y31l =
= y23;

sTras
Y bus

Q

0;
Gl+B1l*i;
0;

y1l2;

0;

= G2+B2*i;

0;

0;

= yll+yl2+y13;

= -yl2;
-y13;
= -y21;

= y22+y21+y23;

= -y23;
-y31;
= -y32;

= y33+y31+y32;

la Ybus

sera 3x3

determinar los parametros de la Ybus en forma binomial:
= [Y11l b Y12 b Y13 b; Y21 b Y22 b Y23 b; Y31l b ¥32 b Y33 bl;

% Se determina el argumento y el angulo de los elementos de la Ybus
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Y1l = abs (Y1l b);
Y12 = abs (Y12 b);
Y13 = abs (Y13 b

Y21 = abs (Y21 b);

( )
( )
( )
( )
Y22 = abs (Y22 b);
( )
( )
( )
( )

’

’

Y23 = abs (Y23 b
Y31 = abs (Y31 b

Y32 = abs (Y32 b);

Y33 = abs (Y33 b);

theta Y11 rad = angle(Y1ll b);

theta Y11 = theta Y11l rad* (180/pi);
theta Y12 rad = angle (Y12 b);

theta Y12 = theta Y12 rad* (180/pi);
theta Y13 rad = angle (Y13 b);

theta Y13 = theta Y13 rad*(180/pi);
theta Y21 rad = angle (Y21l b);

theta Y21 = theta Y21 rad*(180/pi);
theta Y22 rad = angle (Y22 Db);

theta Y22 = theta Y22 rad* (180/pi);
theta Y23 rad = angle (Y23 b);

theta Y23 = theta Y23 rad*(180/pi);
theta Y31 rad = angle (Y31 b);

theta Y31 = theta Y31 rad*(180/pi);
theta Y32 rad = angle (Y32 b);

theta Y32 = theta Y32 rad*(180/pi);
theta Y33 rad = angle (Y33 b);

theta Y33 = theta Y33 rad*(180/pi);

’

% Se calcula la matriz de incidencia de la red de gas natural
AG=1[100; -1-10;01-=-1; 00 +171;
A Gr = [100; 01 -1; 00 1]; % matriz de incidencia reducida

% La red de gas natural es de baja presidn y se parametriza segun:

mG = 2;

% Se calcula la constante de la tuberia para cada nodo:
K Gl = (11.7%1073)*(pll g/ (pdl _g)"5);

K G2 (11.7*1073) *(pl2 g/ (pd2 _g)"5);

K G3 (11.7%1073) *(pl3 g/ (pd3_g)"5);

% Se calcula la matriz de incidencia de la red térmica
AH=[-100;1-10;011; 00 -1]; % red de calor
A Hr = [1 -1 0; 01 1; 00 -171;

A C=1[10; -1 -1; 0 1]; % red de frio

A Cr =[10; 01];

o\°

CONDICIONES INICIALES (CI)
Aproximaciones iniciales para los parametros de estado estacionario

o\°

[o)

% Aproximaciones iniciales red eléctrica
delta E1 = 0; en grados

delta E2 = 0; en grados

v E2 = 1; en p.u.

o oe

o

o\°

Aproximaciones iniciales red gas natural
% Demanda de gas de la CHP (elemento acople Cl) [m3/horal
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QH dnet = Q H1 d+Q H2 d+Q H3 d+Q H4 d-Q H2 s-Q H3 s-Q H4 s;
GCV = 41.04;
V_H1 _Cl = (QH dnet/(eta GH _C1*GCV*1000))*3600;

o

Aproximaciones iniciales red térmica (calor y frio)

% Demanda de gas de la GB (elemento acople C2) [m3/hora]
Q H4 C2 = Q H4 s;

V G4 C2 = (Q H4 C2/(eta GH C2*GCV*1000))*3600;

% Demandas de gas revisadas
V_Gl drev = V_G1 d+Vv_HI1 C1;
V_G2 drev = V_G2 d;
V_G3 drev = V_G3 d;
V_G4 drev = V G4 d+V G4 C2;

Caudales de gas en las "ramas" -> tuberias [m3/h]
% Se utiliza la matriz de incidencia reducida
= [V_G1 drev; V_G3 drev; V_G4 drev];
v2 = inv (A Gr) *v;
V_G tubl = v2(1);
V_ G tub2 = v2(2);
V_ G tub3 = v2(3);
% Caida de presidn de cada tuberia [mbar]
ci=1;
pr_drop tubl=K G1*V G tubl”2;
pr_drop tub2=K G2*V G tub2"2;
pr_drop tub3=K G3*V G tub3"2;
% Aproximaciones iniciales presidén nudos red GN [mbar]
pr Gl = pr G2-pr drop tubl;
pr_G3 = pr G2-pr drop tub2;
pr G4 = pr G3-pr drop tub3;

% Valores iniciales red térmica (calor)

m H1 = 1;

m H2 = 1;

m H3 = 1;

T H2 sup = 100;
T H3 sup = 100;
T H1 ret = 50;

T H4 ret = 50;

% Valores iniciales red térmica (frio)
m Cl = 5;

m C2 = 5;

T Cl sup = 5;

T C3 sup = 5;

T C2 ret

Il
=
N
~.

% APARTADO TEMPERATURAS y S's
T amb=10;

T Hl sup = T Hl s;

T H4 sup = T H4 s;

T H3 ret T H3 out;

T C2 sup T C2_ s;
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T Cl ret = T Cl out;

T C3 ret = T C3 out;
T H2 ret = T H2 out;
S21 = 1;
S23 = 1;
s34 = 1;

% ECUACIONES DE LOS NUDOS
% Balance flujo potencia potencia real activa (eléctrica) nudo PV i PQ

% NODO E1
Sb = 100; % Base utilizada para pasar a p.u.

cp = 4.18; % poder calorifico del agua
p E1 Cl = abs((m Hl*cp* (T Hl s-T Hl ret))/(eta HE C1*1000));

o

NODO EZ2

No se conecta ningin elemento de acople a este nudo => C E2=0
Balance flujo de potencia reactiva (eléctrica) nudo PQ

NODO EZ2

% No se conecta ningun elemento de acople a este nudo => C _E2=0

% Balance flujo volumétrico gas en nodos tipo carga de la red de gas

o° o

o\

E G1 Cl = (m Hl*cp*(T Hl1 s-T Hl ret))/eta GH Cl;

% NODO G3
% No se conecta ningun elemento de acople a este nudo => C_G3=0

% NODO G4
E G4 C2 = abs(Q H4 s)/eta GH C2;
% Balance de caudales méasicos nudos "Sup" y "Dem" en la RT (calor)

% NODO H2
% No se conecta a ningun elemento de acople a este nudo => C H2=0
M H2 d = Q H2 d/(cp*(T_H2 sup-T H2 out));

% NUDO H3

Q Cslack C3 = (A C(2)*m Cl+A C(5)*m C2)*cp* (T _C2 s-T C2 ret);

M H3 C3 = abs((Q Cslack C3/eta HC C3)/(cp* (T _H3 sup-T H3 out)));

% NUDO H4
M H4 s = Q H4 s/ (cp*(T_H4 s-T H4 ret));

Balance de caudales méasicos nudos "Dem" en la RT (frio)

o°

% NUDO C1

% No se conecta a ningun elemento de acople a este nudo => C C1=0
M Cl d=Q Cl d/(cp*abs(T_Cl sup-T Cl out));

% NUDO C3

% No se conecta a ningun elemento de acople a este nudo => C C3=0
M C3 d = Q C3 d/(cp*abs(T_C3 sup-T C3 out));

Xo = [delta El; delta E2; v_E2; pr Gl; pr G3; pr G4;

m Hl; m H2; m H3; m Cl; m C2]
param ctes = {p E1 g, p E1 4, Sb, C El C1,

cp, T Hl s, eta HE Cl, v _E1, Y11, theta Y11, Y12, theta Y12, p E2 g,
p E2 4, Y21,

ain
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theta Y21, Y22, theta Y22, v E3, Y23, delta E3, theta Y23, g E2 g,

g E2 d, VGl s, VGl d, C Gl Cl, eta GH Cl, GCV, A G, pr G2, K GIl,

mG, VG3 s, V.G3 d, KG2, KG3, V. G4 s, V. G4 d,

C G4 C2, E G4 C2, Q H2 d, T H2 out, A H, C H3 C3, T C2 s, eta HC C3,
T H3 out,

Q H4 s, TH4Ed s, QCl d, T Cl out, A C, Q C3 d, T C3 out};
param ctes bis = {rhtcl h, pll h, pdl h, T Hl1 sup, T amb, cp, rhtc2 h,
pl2 h, pd2 h,

rhte3 h, pl3 h, pd3_h, T H4 sup, T H3 ret, Q H2 d, T H2 out, rhtcl c,

pll ¢, pdl ¢, T C2 sup, rhtc2 ¢, pl2 ¢, pd2 ¢, T Cl ret, T C3 ret};
param no ctes = {T _H2 sup, T H3 sup, T Hl ret, T H2 ret, T H4 ret,
T Cl1 sup, T C3 sup, T C2 ret, S21, S23, S34};
param no_cteshi((0)+1,:) = cellZmat (param no ctes);
TolX=le-6;
TolFX=1le-6;
p=2;
MaxIter=1000;
NX=length (Xo) ;
FX=feval (@Iteration cte,Xo,param ctes,param no ctes)
NF=length (FX) ;

if NX~=NF
error ('Incompatible dimensions of F and Xo!')
end
Xhi((0)+1,:)=Xo(:)."; $Initialize the solution as the initial row
vector
FXhi((0)+1,:)=FX(:)."';

normFXhi ((0)+1, :)=norm (FX, p);

dXhi ((0)+1, :)=zeros (1,NX) ;

normdXhi ((0)+1, :)=0;

JFXhi(:,:, (0)+1)=zeros (NF,NX) ;

detJFXhi ((0)+1,:)=0;

for k=1l:MaxIter
JFX=jacob (@Iteration cte,Xhi ((k-1)+1,:),Xo,param ctes,param no_ ctes);
JFXhi(:,:, (k=1)+1)=JFX;
detJFXhi ((k=-1)+1, :)=det (JFX) ;

dX=-JFX\FX (:);
dXhi ((k-1)+1,:)=dX."';
normdXhi ( (k-1)+1, :)=norm (dX, p) ;

Xhi((k)+1,:)=Xhi((k-1)+1,:)+dX.";

T = Temperatures (Xhi((k)+1,:),param ctes bis);

S = Sij(Xhi((k)+1,:),param ctes);

param no _ctes = [T, S];

param no_cteshi((k)+1l,:) = cellZmat (param no ctes);

FX=feval (@Iteration cte,Xhi((k)+1,:),param ctes,param no_ctes);
FXhi((k)+1,:)=FX(:).";

normFXhi ((k)+1, :)=norm(FX,p);

if norm(dX,p)<TolX && norm(FX,p)<TolFX
break

end
end
X=Xhi ((k)+1,:);
normFX=normFXhi ( (k) +1,:);
normdX=normdXhi ( (k=1)+1, :);
detJFX=detJFXhi ((k-1)+1,:);
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if k==MaxIter
fprintf ('The best in %d iterations\n',MaxIter)
end
X =X.";
display (X)
FX=feval (@Iteration cte,X,param ctes,param no ctes)
$display (normFX)
$display (normdX)
sdisplay (detJFX)
display (Xhi)
$display (normFXhi)
$display (normdXhi)
$display (detJFXhi)
display (FXhi)
sdisplay (dXhi)
$display (JFXhi)
display (param no cteshi)

end
function JFX=jacob (F, X, Xo,param ctes,param no_ ctes)

N=length (X) ;

X=X (:).";
h=diag(le-5*max (abs (Xo),1le-8));
JFX=zeros (N, N) ;

for n=1:N
JFX(:,n)=(feval (F,X+h(n, :) ,param ctes,param no ctes)-feval (F, X-
h(n,:),param ctes,param no ctes))'/(2*h(n,n));
end
end
function I = Iteration cte(x,param ctes,param no_ ctes)

xcell=num2cell (x);
[delta E1, delta E2, v _E2, pr Gl, pr G3, pr G4,
m Hl, m H2, m H3, m Cl, m C2]=deal (xcell{:});

[p_ E1 g, p E1 d, Sb, C E1 CI,
cp, T Hl s, eta HE Cl, v _E1, Y11, theta Y11, Y12, theta Y12,
p E2 g, p E2 4, Y21,
theta Y21, Y22, theta Y22, v _E3, Y23, delta E3, theta Y23, g E2 g,

g E2 d, VGl s, VGlI d, C Gl C1, eta GH C1, GCV, A G, pr G2, K GI1,

m G, V.G3 s, V.G3 d, KG2, KG3, V. G4 s, V. G4 d,
C G4 C2, E G4 C2, Q H2 d, T H2 out, A H, C H3 C3, T C2 s,
eta HC C3, T H3 out,
Q H4 s, T H4 s, Q Cl d, T Cl out, A C, Q C3 d,
T C3 out]=deal (param ctes{:});
[T H2 sup, T H3 sup, T Hl ret, T H2 ret, T H4 ret, T Cl sup,
T C3 sup, T C2 ret,S21, S23, S34]=deal (param no ctes{:});

%elementos acople y otros con influencia

p E1 Cl = abs((m Hl*cp*(T H1 s-T Hl ret))/(eta HE C1*1000));
E Gl C1 = (m Hl*cp* (T Hl1 s-T Hl ret))/eta GH C1;

M H2 d = Q H2 d/(cp*(T_H2 sup-T H2 out));
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Q Cslack C3 = (A C(2)*m Cl+A C(5)*m C2)*cp* (T _C2 s-T C2 ret);
M H3 C3 = abs((Q_Cslack C3/eta HC C3)/(cp* (T_H3 sup-T H3 out)));
M H4 s = Q H4 s/ (cp*(T_H4 s-T H4 ret));

M Cl d Q_Cl_d/(cp abs(T Cl sup-T Cl out));
M C3 d = Q C3 d/(cp*abs (T _C3 sup-T C3 out));
I(1,1) = ((p_El g-p E1 d)/Sb)+(C_El Cl/Sb)*p El Cl-
(abs (v_E172*Y11) *cosd(delta El-delta El-
theta Y11)+abs(v_El*v E2*Y12) *cosd(delta El-delta E2-theta Y12));
I(2,1) = ((p_E2 g-p E2 d)/Sb)-(abs(v_El*v E2*Y21)*cosd(delta E2-
delta El-theta Y21)+abs(v_E272*Y22) *cosd(delta E2-delta E2-
theta Y22)+abs(v_E2*v E3*Y23) *cosd(delta E2-delta E3-theta Y23));
I(3,1) = ((q_E2_g—q_E2_d)/Sb)—(abs(v_El*v_E2*Y2l)*sind(delta_EZ—
delta El-theta Y21)+abs(v_E272*Y22)*sind(delta E2-delta E2-
theta Y22)+abs(v_E2*v E3*Y23) *sind(delta E2-delta E3-theta Y23));
I(4,1) =V Gl s-
V_Gl d+C Gl Cl*abs((E Gl_Cl/(GCV*lOOO))*3600)+(A_G(1)*821*(821*(pr_G2—
pr_ GI1) /K G1)~(1/m_G)

1(5,1) = V_G3_s- v G3 _d+A_G(7)*S23* (S23* (pr_G2-
pr_G3)/K_G2) (1/m_G)+A G(11)*S34* (S34* (pr_G3-pr_G4) /K_G3)" (1/m_G);
1(6,1) = V_G4_s-

V_G4 d+C G4 C2*abs((E G4 C2/(GCV*1000))*3600)+A G(12)*S34* (S34* (pr_G3-
pr_G4 ) /K G3) (1/m_G)

I(7,17 = —M_H2_d+(A_H(2)*m_H1+A_H(6)*m_H2);
I(8,1) = C H3 C3*(M H3 C3)+(A H(7)*m H2+A H(11l)*m H3);
I(9,1) =M H4 s+ (A H(12)*m H3);
I(10,1) = -M Cl1 d+(A C(1)*m C1);
I(11,1) = -M C3 d+(A C(6)*m C2);
end
function T = Temperatures (x,param ctes bis)

xcell=num2cell (x);

[m H1, m H2, m H3, m Cl, m C2]=deal(xcell{7:11})

[rhtcl h, pll h, pdl h, T H1I sup, T amb, cp, rhtcZ h, pl2 h, pd2 h,
rhtc3 h, pl3 h, pd3 h, T H4 sup, T H3 ret, Q H2 d, T H2 out, rhtcl c,

pll ¢, pdl ¢, T C2 sup, rhtcZ2 ¢, pl2 ¢, pd2 ¢, T Cl ret,
T C3 ret]=deal (param ctes bis{:})
% TEMPERATURAS (red térmica)
delta Tsup H ramal=(pi*rhtcl h*pll h*pdl h* (T Hl1l sup-
T amb))/ (m_Hl*cp*1000); ST H2 Sup
T H2 sup = T _Hl sup-delta Tsup H ramal; $T H2 Sup
delta Tsup H rama2=(pi*rhtc2 h*pl2 h*pd2 h* (T H2 sup-
T amb))/ (m_H2*cp*1000); $T H3 sup
delta Tsup H rama3=(pi*rhtc3 h*pl3 h*pd3 h* (T H4 sup-
T amb))/ (m_H3*cp*1000); $T H3 sup
T H3 sup = (m H2* (T H2 sup-delta Tsup H ramaZ2)+m H3* (T H4 sup-
delta Tsup H rama3))/(m H2+m H3); %T H3 sup
delta Tret H rama3=(pi*rhtc3 h*pl3 h*pd3 h* (T H3 ret-
T amb))/ (m_H3*cp*1000); %T H4 ret
T H4 ret = T H3 ret-delta Tret H rama3; 3T H4 ret
delta Tret H rama2=(pi*rhtc2 h*pl2 h*pd2 h* (T H3 ret-
T amb))/(m H2*cp*1000); ST H2 ret
M H2 d=Q H2 d/(cp*(T_H2 sup-T H2 out)); %T H2 ret
T H2 ret = (m H2*(T_H3 ret-
delta Tret H rama2)+M H2 d*T H2 out)/(m H2+M H2 d); %T H2 ret

VY
Ut
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delta Tret H ramal=(pi*rhtcl h*pll h*pdl h* (T H2 ret-

T amb))/ (m Hl*cp*1000); %T Hl ret

T Hl ret = T H2 ret-delta Tret H ramal; 3T HIl ret
delta Tsup C ramal=(pi*rhtcl c*pll c*pdl c* (T C2 sup-

T amb))/(m_Cl*cp*1000); ST Cl sup

T Cl sup = T _C2 sup-delta Tsup C ramal; 3T Cl sup
delta Tsup C rama2=(pi*rhtc2 c*pl2 c*pd2 c* (T _C2 sup-

T amb))/ (m _C2*cp*1000); 3T C3 sup

T C3 sup = T C2 sup-delta Tsup C ramaZ2; %T C3 sup
delta Tret C ramal=(pi*rhtcl c*pll c*pdl c* (T Cl ret-

T amb))/(m Cl*cp*1000); 3T C2 ret

delta Tret C rama2=(pi*rhtc2 c*pl2 c*pd2 c* (T _C3 ret-

T amb))/ (m _C2*cp*1000); 3T C2 ret

T C2 ret = (m Cl1*(T Cl ret-delta Tret C ramal)+m C2* (T C3 ret-

delta Tret C rama2))/(m Cl+m C2); T C2 ret

T = {T H2 sup, T H3 sup, T Hl ret, T H2 ret,
T C3 sup, T C2 ret};
End
function S = Sij (x,param ctes)

xcell=num2cell (x);

[pr Gl, pr G3, pr G4]=deal (xcell{4:6});
pr_G2=param ctes{31};

if (pr_G2 > pr G1)

S21 = 1;
else
S21 = -1;
end
if (pr_G2 > pr G3)
523 = 1;
else
S23 = -1;
end
if (pr_G3 > pr G4)
S34 = 1;
else
S34 = -1;
end
S = {S21, S23, S34};
end
ain
g&xgy

T H4 ret, T Cl sup,



Anélisis en régimen permanente de redes multienergéticas Pag. 15

Anexo B. Resultados de interés obtenidos a
partir del codigo MATLAB

Los resultados se adjuntan en la siguiente pagina.
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