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ANEXOI
PROTOCOLO DE KIOTO

Breve introduccion de la convencion de las Naciones Unidas
que tuvo lugar en Kioto sobre el problema del
calentamiento globaly la emision de gasesinvernadero.

Jorge Lecina Sayas
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ANEXO 1. PROTOCOLO DE KIOTO.

El Protocolo de Kioto sobre el cambio climoes un protocolo de Convencion
Marco de las Nacione$/nidas sobre el Cambio Climat (CMNUCC), y un acuerd
internacional que tiene por objetivo reducir lasistomes de segases de efecto
invernadero que causanacalentamiento glob: dioxido de carbono (Cf), gas metano (Chj
y oxido nitroso (NO), ademas de regs gases industrial
fluorados:hidrofluorocarburc (HFC), perfluorocarbonos(PFC) hexafluoruro de
azufre (Sk), en un porcentaje aproximado de al menos %, dentro del periodo que va
2008 a 2012, enomparacion a las emisiones a 1990. Por ejemplas ®misiones de est
gases en 1990 alcanzaban el %, para 2012 deberan de haberse reducido como mai
95%. Esto no significa que cada pais deba reduciesusiones de gases regulados er
5 % como minimo, sino que este es un porcentaje asegt@al y, por el contrario, cada p
obligado por Kioto tiene sus propios porcentajes emeision que debe disminuir
contaminacion globalEl protocolo fue inicialmente adoptado el 11 deieditore di 1997
en Kioto, Japonpero no entré en vigor hasta el 16 de febrer@@@5. En noviembre c
2009, eran 18%stados los que ratificaron el protoc Estados Unid¢, mayor emisor de
gases de invernadero munc no ha ratificado el protocolo.

El instrumento se encuentra cro del marco de I€onvenciéon Marco de las Nacior
Unidas sobre el Cambio Climati (CMNUCC), suscrita en 1992 dentro de lo que se ¢ior
como la Cumbre de la Tierde Rio de JaneircEl protocolo vino a dar fuerza vinculante ¢
gue en ese entonces no pudo hacer la CMN

Muchas son las fuentes que indican que el protodeld&ioto no se ha llegado
cumplir por pate de algunos paises, y los datos climatologicosolooboran. La tempe
media del planeta continua aumentando conformengdasaafios, los glaciares del artico y
la Antartida siguen en continuo proceso deshiell gonsumo de combustibles fosiles
deja de aumentar.

En Espafia la produccion de , ha disminuido en los ultimos afios gracias
incremento del uso de las renova, ademas la crisis econémica también ha paraliaalds
industria y eso también se ve reflejado en la proidn de gases ilernaderc

La siguiente figura ilustra la emision de gaseinadero de tres paises de la Ur
Europea en los dltimos 50 af
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5,79 toneladas métricas (2010)

Espafia, Emisiones de CO2 per ¢

Espafia
5,79 toneladas
metricas

Figura 1. Evolucién de las emisiones en los ultimos afios.

Universidad
Zaragoza

El dltimo afio ha habido un endurecimie en la legislacion de la fotovoltaic
haciendo mas dificila inversion en este sector, | se vera reflejado en un aumento de

emisiones de gases invernadero en los proximos,



ANEXO II

ENERGIAS RENOVABLES
Y ELEMENTOS MAS
UTILIZADOS

A continuacion se va a realizar un estudio acerca de las
energias renovables y de los elementos mas empleados en la
actualidad. También se va a describir con mayor profundidad
los elementos utilizados en el proyecto.

Jorge Lecina Sayas

Universidad
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ANEXO 2. ENERGIAS RENOVABLES Y
ELEMENTOS MAS UTILIZADOS.

A continuacion se va a realizar un estudio aceectasl energias renovables y de
elementos més empleados en la actual También se va a describir con mayor profundi
los elementos utilizados en el prcto.

1. Energiasolar térmica

La energia sola@rmice o energia termosolaonsiste en el aprovechamiento
la energia del sglara produc calor que puede aprovecharse pareinar alimentc o para la
produccion de agua caliente destinada al consunegda doméstico, ya < agua caliente
sanitaria, calefaccigro para produccion ' energia mecanicg a partir de ella, (energia
eléctrica. Adicionalmentpuede emplear para alimentar una maquide refrigeracion por
absorcion que emplea calor en lugar de electricidara producir frio con el que se put
acondicionar el aire de los loca

Los colectores de energia solar térmica estanfickds como colectores de baja,
media y alta temperatura. Los colectores de bajpaeatura generalmente son placas pl.
usada para calentar agua. Los colectores de temperatetha también usualmente ¢
placas planas usadas para calentar agua o aireupasaresidenciales o comerciales.
colectores de alta temperatura concentran la llar ssand espejos dente:y generalmente
son usados para la produccidén de energia eléctricanergia solar térmica es diferent
mucho mas eficiente que énergia solar fotovoltai

1.1. Colector solar planc

A continuacion se muestra una imagen de la comiposide un colector delaca
planay la funcion de cada uno de ell

2. Cubierta transparente
1. Caja 6.Junta de estanqueidad

3. Placa absorbedora 4 . Tubo o canalizacion de fluido 5. Aislante térmico

Figura2. Composicion de un colector de placa plana.
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» Caja: Su principal funcién es de proteger y soportar $oths elementos que
encuentra formado el captac

* Cubierta transparern Los materiales normalmente utilizados son el vidyicel
plastico. Al utilizar una cubierta de vidrio transpare reduciriamo las perdidas por
conveccion sobre el absorbente, procurando el efecto inverna&e debe ten en
consideraciorgue el material sea bajo en sales de hierro paea teejor coeficient
de trasmision de la radiacién. Uno de los problendesuso de es material es su
fragilidad en rompers por los cambios bruscos de temperatura o por adg@mte
externo.

* Muchoscolectores fabricados industrialmente vienen coa cubiert de plasticos,
entre ellos estan los policarbonatos. Muchos pldstsufren por el paso de tierr
deterioros, lo que provoca un descenso del rendimidel colecto Considerando
sus propieddes mecanicas, tiene mala conductividad térmita, c@eficiente de
dilatacion, liviano, entre otre

» Placa Absorbedor&n muchos casos se trata de plancha metélica de color nec
gue recibe la radiaciisolar, la transforma en calor y la trane al fluido
caloportador. Para captadores solares que no aeadifecto invernadero se utiliz
absorbedores de plastic

e Tubo o0 canalizacion del fluic ElI sistema de canalizacion «
fluido puede estdiormadc por una parrilla de tubos y dos colect que constituyen
los conductos de distribucion o en su « solamente compuesto por un tubo en fo
de serpentin.

» Aislante térmicoEntre el conjunto formado por el absorbedor, edoato del fluidc
y la carcasa del colector, se dispondra plancha termaislantcque minimice las
perdidas térmicas en parteposterior. Los aislantes mas comunes son los dz dié
vidrio.

1.2. Colector de tubo de vaci

Este tipo de colectores mas modernos se utiliz instalacioneslonde se trabaja cc
temperaturas s@piores a 45 grados centigrac Se trata de un cilindro de vidrio ctiene
dos superficies cilindricas, con un eje de sime&wiadn, entre las que se ha hecho el v
El tubo estabierto por un extremo y cerrado por el otro, Siemda pieza Unica totalmente
estanca en su interior.
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Figura 3. Tubo de vacio.

Las ventajas que tiene este tipo de colectol

* Las pérdidas de calor por conveccion o conducog&ajolarece

* Las posibles pérdidas por radiacion se reduceneeubrir el tubo de vaci
interiormente con una capa de aluminio y nitrog

* La geometria cilindrica del tubo permite, no sdlanayor aprovechamiento de
radiacion solar, sino también de la radiacion @ifdsl entorno y de la parte postel
de la instiacion, asi como una mejor captacion de la radmcjoe se recoge
primera y ultima horde la tarde

» Alto rendimiento de absorcion: Los tubos de vaap su elevado aislamiento con
exterior limitan las pérdidas térmicas. Esto hage para una misr ubicacion, un
sistema de tubos de vacio alcanzara mayores telm@eraque un sistema c
captadores planos.

Suilortte de Miva du cilesl

Tibiea dewasic de oia
u i

i cale

Fie s aninimee
Limizrees ipisraiag

Figura4. Composicién de un colector de tubo de vacio.

Principalmente existen tres principios de funcioieao:

1. Heat pipeo tubo superconductor de ce Consiste en un tubo cerrado por am
extremos con un alcohol en su interior. Al calesd#aeste alcohol se evapu
absorbiendo gran cantidad de energia, y en esta&bngo ascien hasta el extremo
superior.
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Figura5.Funcionamiento de un tubo de vacio heat pipe.

Este extremo tieneontact« térmico con el fluidocaloportador al que le cede
energia absortla a lo largo del tubo, condendoseentonces y volviendo a descender pc
tubo para repetir el ciclo.

Figura6. Union tubo de vacio con la carcasa.

Los tubos devacio son dos tubos concéntricos de vidrio de rakestenci entre los
gue hay vacio. Asi se evitan las nefastas pérdidaslor por conducciéon entre otros efe:
negativos.

e Superconductores de calor. El calor cao a lo largo del tubo llega condensador
superior miles de veces mas rapido que en el aasorttuccién por cobi

» Ciclo evaporacion/condensaci

» Aislamiento por capa de vacio entre dos de vidardsilicato.

» Unidn seca: Tubos de heat [ en contactéérmico pero no hidraulic

2. Sistemas en Ll fluido caloportador circula por el interior deslcilindros de vidric
de sistema de vacio, por unos conductos de colfmrea de U. El funcionamiento
parecido al de una placa plana. Este tipo de sistemne las ventajas de podituarse
en cualquier posicion, ya que no necesita la iaclim del sistema He-pipe debido a
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gue para que se produzca el ciclo de calor (vieglaa anterior) debe haber una cie
inclinacién.

Equipo de termosifon a presion atmosfé: un termosiféd de tubos de vacio a presi
atmosférica es utmpo de captador cuyas principales caracteristicas

Captacion solamediante tubos de vacio: El elemento que absorbadegi. solar se
encuentra aislado del exterior mediante una caalaracio para mitar las pérdidas
energeéticas. Esto se consigue con un tubo compdestos cilindros coaxiales sien
el cilindro interior el que absorbe la irradiacisolar y el cilindro exterior siendo
gue lo aisla del ambiente mediante una cavidad@b

Circulacion del circuito primario mediante termosiféma vez el agua del interior |
los tubos aumenta de temperatura se genera unandii@ de densidad lo que he
gue el agua mas caliente suba hasta llegar al ¢athgj@lmacenamiento. Esto prov:
una crculacion natural por diferencia de temperaturatudéida por la irradiacio
solar.

Circuito primario a presion atmosférica: El circuirimario, compuesto por el ag
de los tubos y del tanque de almacenamiento, a contactocon el ambiente exteri
mediante una valvula de aireacion. Esto Ultimo hgee el circuito primario es
siempre a presion atmosférica y limita los problemear sobrepresion de los sister
presurizados.
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1.3. Otros tipos de colectores solart

Tecnologia Descripcion Aplicacion
Colector solar | Estos colectores poseen una | Produccion de agua caliente
placa plana . cubierta transparente de vidrio o | sanitaria, climatizacion de

plastico que aprovecha el efecto | piscinay calefaccion.
invernadero. calentando una

Placa, donde la energia almacenada
en la placa es transferida al fluido.

Colectores Formado por una serie de tubos de | Climatizacion de piscinas
solares de caucho | caucho, los cuales expuestos al sol
absorben la radiacién solar y se la
transmiten al fluido que atraviesa su
interior.

Colectores de aire | Son de tipo plano, utilizan como fluido | Calefaccion
caloportador el aire.

Colectores de | Son de doble cubierta envolvente, Produccién de agua calienta
vacio herméticamente cerrada, aislada del sanitaria y climatizacion de
interior y del exterior, y en la cual se piscinas

ha hecho el vacio.

Tubos de calor Tienen una simetria cilindrica, calefaccion
formados por dos tubos concéntricos;
uno exterior de vidrio y uno

interior pintado de negro o con pintura
selectiva

Tabla 1. Otros tipos de colectores.

2. Energia solar fotovoltaice

Laenergia solar fotovoltai es una fuente de energjae produc electricidad de
origen renovable, obtenida directamente a partir de radiacion sole mediante un
dispositivo semiconductatenominad célula fotovoltaicao bien mediante una deposicion
metales sobre un sustrato denomii célula solar de pelicula fina.
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ELEMENTOS DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

/—MARCO DE ALUMINIO
.~ CUBIERTA DE VIDRIO

e _~—ENCAPSULANTES Ve R
v o e /—CEL ULA FOTOVOLTAICA
~ / /’ e
- o
- 1

\_CUBIERTA POSTERIOR
\_CONEXION

CAJETIN
ESTANCO

\ “~—DIODO DE PROTECCION
‘ “—BORNAS DE CONEXION

[\
“—AGUJERO DE FIJACION .
Figura7. Elementos de un panel fotovoltaico.

2.1. Células monocristalina..

Basados en secciones de una barra de silicio perfeate cristalizado una sola
pieza. En lhoratorio se han alcanzado rendimientos maximo4g1% para és tipo de
paneles siendo en los comercializados del

Figura8.Mddulo fotovoltaico monocristalino.

2.2. Mdbdulos de silicio puro policristaling

Los materiales son mejantes a los del tipo anterior aunqu est¢ caso el proceso de
cristalizacion del silicio es diferente. Los pasegbelicristalinos se basan en secciones de
barra de silicio que se ha estructurado desordematta en forma de pequefios cristalen
visualmente muy reconocibles por presentar su Bajgeun aspecto granulado. Se obti
con ellos un rendimiento inferior que con los maistalinos (en laboratorio del 19.8% y
los modulos comerciales del 14%) siendo su preecihien mas baj

10
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Figura9. Médulo fotovoltaico policristalino.

Por las caracteristicas fisicas del silicio crigélo, los panelesfabricados
siguiendo estéecnologia presentan un grosor considerable. Mediehempleo del silici
con otra estructura o de otros materiales semiaarks es posible conseguir paneles
finos y versatiles que permiten incluso en algisocsu adapcion a superficies irregulare
Son los denominados paneles de lamina de.

2.3. Silicio amorfo

Basados tambiéen el silicio, pero a diferencia de los dos antegspeste material r
sigue aqui estructura cristalina alguna. Panelessti tipo son habitalmenti empleados para
pequéios dispositivos electronicoCalculadoras, relojes) y en pequefios paneles pesti
Su rendimiento maximo alcanzado en laboratorioitha del 13% siendo el de los médu
comerciales del 8%.

2.4. Otros tipos demodulos fotovoltaicos

* Teluro de cadmioRendimiento en laboratorio 16% y en modulos coratrsi8?.

« Arseniuro de GaliotUno delos materiales mas eficientegeBent unos rendimientos
en laboratorio del 25.7% siendo los comerciale20ei.

» Diseleniuro de cobrer indio: con rendimientos en laboratorio préximos al 17%»"
modulos comerciales del &

3. Energia edlica

La energia eolicas l: energia obtenida a partir del vient@s decir, |energia
cinéticagenerada por efecto de las corrientes de aire,eyeguconvertic en otras formas
Utiles de energia para lastividade humanas a través de aerogenera.

3.1. El aerogenerado

Un aerogenerad@s ut generador eléctricmovido por una turbina accionada pol
viento (turbina eodlica Sus precedentes directos sor molinosde viento que < empleaban
para la molienda y obtencion de harina. En este, ¢ energia edlicaen realidad | energia
cinéticadel aire en movimiento, proporciona energia meeaaian rotc hélice que, a traves

11
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de un sistema de transmision mecénico, hace dinaite de un generador, normalme
un alternador trifasicajue convierte la energia mecanica rotacion energia eléctric.

ILHONG

SLS)

3
- _Suelo
_Conexion ala red electnica
. Torre de contencion
.E=calera de acceso
_Sistema de onentacion
.Gondola
! Generador
%, Anemometro
9 Freno
@ 10. Transmizion
11.Palas
@ 12 Inclinacion de la pala haciala derecha
& 13.Buje

S T T Y

@ Oee 9

= ]

FiguralO. El aerogenerador y sus componentes.

3.2. Tipos de aerogeneradore
Existen dos tipos de aerogeneradores en la acdaljde se explican a continuac.

3.2.1.Aerogenerador de eje vertice

Los aerogeneradores de eje ver no necesitan mecanismo aigentacior y el
generador eléctrico puedeal suelo. Per su produccién energéticam&no, respecto a un
aerogenerador convencional de la misma potenaawas de motorizar para facilitar
puesta en marcha. Hay titipos: el Savonius, est@rmado por dos semicirculos desplazs
horizontalmente a una determinada distancia, &sree la cual se desplaza el aire (desai
poca potencia), el Giromjltonjunto de palas verticales unidas con dos bamael eje
vertical (10-20 Kw), y loParrieus, esta formado por dos o tres palas biconvexassrateje
vertical por la parte inferior y superior, permaggrovechar el viento dentro de una ba
ancha de velocidades, el inconveniente es que ancsender solos y necesitan un rot
Savonius una motorizacion (fiscal los 500 K

12
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Tabla 2 Savonius, Giromill y Darrieus respectivame

3.2.2.Aerogenerador de eje horizonte

Los de eje horizontal son los mas utilizados y permcubrir desde aplicacion
aisladas de pequefia potencia (de aproximadamente : hastanstalaciones en grand
parques edlicos, donde pued¢llegar a utilizar aerogeneradores fencima de 1 MW
de potencia.

Un aerogenerador de eje horizontal es, basicamemi maquin: rotacional, el
movimiento de la cual es producido por la energiatica del vientc cuand« éste actlia sobre
un rotor que normalmente dispone de tres pale movimiento rotaciona producido es
transmitido y multiplicado mediante un multiplicadite velocidad, hastun generador que
produce la energia eléctrica. Todos estos compesiesgt instalan sobre 1 gondola que se
sitla arriba de una torre époyc. Cada aerogenerador dispone demicroprocesad(que
controla y regula las sus variables de puesta eoh@afincionamiento y paro, transmitien
toda esta informacién a la central de control dedtalacion. Igualmente, cada aerogener.
incorpora, en la base de la torre, un armario comaog los componentes eléctric
(interruptores autométicos, transformars de intensidad, protectores de sobre tension),
Previos al transporte de la energia eléctrica gelaehasta la conexion con la red o los pu
de consumoLa energia obtenida por un aerogenerador determideplende basicamente
la potencia del vientatravesando el rotor y es directamente proporciarial densidad di
aire, la superficie barrida por sus palas y la c«ided del vientc
El funcionamiento de un aerogenerador esta caizatier por s curva depotencia que indica
el rango de velodades de viento en las que puede operar y la patgne puede alcanzar
cada caso.

3.3. Microedlica

Son aerogeneradores que se utilizan par personalLos hay que producen desde
W hasta unos pocos kWla configuracion ideal de un aerogenerador ere un mastil sin
necesidad de cables de anclaje y en un lugar expaéwiento. Muchos de los diser
convencionales de turbinas edlicas no se recomiepdaa su montaje en edificios. ¢
embargo, si el Unico sitio disponible es el tejdéoun edificii, instalar un pequefo sistel
eodlico puede ser factible s$t: lo suficientemente alto como para minimizar la tlencia, ¢

13
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si el régimen del viento en ese emplazamiento eticpkar es favorabl La mayoria de los

sistemas de energia edlidisponibles necesitan la intervencion del duefio durant

funcionamiento. Muchos fabricantes ofrecen servid® mantenimiento para las turbir
eolicas que ellos instalan. fabricante debe, en cualquier caso, proporcionfrrracion
detallada acerca de los procedimientos de mantento

Junto con los costes de inversion, se debe llegaba una evaluacion econdmica que inc

los siguientes aspectos:

« Reduccion de losastes anuales de electricidad como resultado geolduccion de i
misma por el sistema de energia edlica. Debe tenecuenta expectativas futul
del precio de la electricid.

+ Posibles programas de apoyo por parte del Gobigrop,ejemplo, subvencies o
incentivos fiscales para fomentar el uso de ldsrmsias de energia edli

« Costes asociados a la emision de; (materias primas, construccion y mantenimie
Ademas de las ventajas propias de la energia efdicaicroedlica es mas eficiente e

genera la electricidad cerca del lugar donde sswa, puesto que se minimizan las pérc

en el transporte. También es posible, en estoscaboacenar la energia en baterias pa
uso en ausencia de viento.

3.4. Miniedlica

No existe una frontera dnida entre la microedlica y la miniedlica. Generatte, S¢
puede considerar que la microeodlica comprende uco teerogenerador, mientras que
frontera superior de la miniedlica se define paepoia, y no debe superar los 100 Se
denominan tambiémerogeneradores domésticos o de pequefia po Las aplicaciones
son:

« Zonas aisladas: los miniaerogeneradores se utieramonas aisladas donde existe
gran coste o dificultad para llevar la energiaadest eléctrica. Aqui estarian no sélo
viviendas o cabafas aisladas, también granjas, togrésletomunicacién, bombeo
agua, etc. En estos casos el aerogenerador sue@leoinpafiado de paneles sole
fotovoltaicos que garantizan el 6ptimo funcionartoedtel sistem:

« Instalaciones con un aliindice de consumo eléctrico: fabricas, desalinizagly otras
infraestructuras que consumen una gran cantidadertergii puedelrecurrir a la
instalacion de aerogeradore parareducir el consumo eléctrico de la |

« Conexién a la red: Los particulares y empresasdiggongan de un aerogeneradot
miniedlica puederonsumir la energia que necesitan y vender el stebeala rec

4. Energia de la biomas

La bioenergia @nergia dbiomasa es un tipo émergia renovak procedente del
aprovechamieto de la materia organica e indus formadaen algun proceso bioldgico
mecanico, generalmente es sacada de los residdas destancias que constituyen los s
vivos (plantas, ser humano, animales, entre otra@s),sus restos y residuos.
aprovehamiento de la energia de la biomasa se hacetativente (por ejemplo, p

14



Universidad
Abl  Zaragoza

1542

combustion), o por transformacion en otras sustégnque pueden ser
tarde coma@ombustibles o alimentc

= -0 Y

aprovechadas

BIODIESEL

Biomasa Biomasa Biomasa residual Cultivos Biocarburantes
natural Seca humeda energéticos Tienen su origen en
Producida por la Subproductos Vertidos Cultivos cuya &l reciclado de
naturaleza sin solidos no utilizados biodegradables. finalidad es producir g gites y también en
intervencion humana. en actividades Ej. aguas residuales biomasa la transformacien
Ej. podas nalurales agricolas, forestales urbanas e transformable en 4 trigo, maiz,colza,
ni industrias industriales y combustible. girasol, efc.
agroalimentarias  residuos ganaderos  Ej. cardo, girasol
0 madereras. (purines). destinado a la
Ej. cascara de produccion de
almendra, el orujillo, biocarburantes,
podas de frutales, miscanto, etc.
serrin, etc.

Figura 11. Tipos de biomasa.

4.1. Caldera de pellet:

La caldera de pellets suele seelemento utilizado para la produccion de calor e

vivienda, o tambiérmomo generador de ACS y calefacc La siguiente figura muestra |
componentes de una caldera tipica de bior

Figura 12. Caldera de pellets.

El combustible (pellet) se recoge del depdsitoyAa través de un sinfin (B) movit
por un motorreductor (C), se transporta a un segwnfin (D). Este es activado por o
motorreductor (E). El pellet i transportado llega hasta el quemador (F).

15
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4.2. Comparacion de biomasa con combustibles fésiles yguios

Foder Equivalencia | Equivalencia Frecio Emisones
Tipo de calorifico |Coste jcon un litro de| con un litro kWhikg | medio en € coz2
combustible Kcallkg | €Kg gasdleo GLP generados | por kWh Grs/kWh

Kg € Kg €

petrolec 11068 11| 076 0,80 0,57 063 12,87 0,09 230,19

Casdleo 10247 1.18] 0,83] 095 062 073 11,92 0,10 267,80

_efia para quemar

F5% humedad age0| 04| 279 0,29 207 021 3,59 0,03 0,00

| efia para quemar

B5% humedad 2600 0.09] 331 031 245 023 3,02 0,03 0.00]
3080 0,07 278 0,19 207 0,14 3,58 0,02 0,00
2500 006] 332 021 246 0,15 2,91 0,02 0.00]
2800| 0,05 292 0,15 217 0,11 3,37 0,02 0,00
2450 0,04, 351 015 268 0N 2,85 0,02 0,00}

ellet madera max.
(%% humeadad 4750| 0,18 2 0,36 1,48 027 552 0,03 0,00

Tabla 3 Caracteristicas de los biocombustibles y dellgas

La tabla nimero 3 expone datos fi-quimicos de varios tgs de biomasa y gaséleo. Es |
buena comparacion en cuanto a precios de kWh pidmhipor cada tipo de recurso. Prodi
electricidad a partir de gasoleo o gases licuadbpetroleo es tres veces mas caro
usando biomasa, ademas de emitii,.Las emisiones de GQor parte de la biomasa
neutro siempre y cuando la biomasa utila no sea superior a le generada

16



ANEXO III
DIMENSIONADO DE
SISTEMA DE ACS

A continuacion se muestra el dimensionado del sistema de
ACS de la vivienda. Elsistema de suministro de ACS se
compondra de una caldera de biomasa y de uno o varios
colectores solares, que proporcionaran la energia necesaria
para cubrir la demanda total de la vivienda. Por un lado se
hara un estudio de la energia aportada por colectores
solares y por el otro, la caldera de pellets que se utilizara.

Jorge Lecina Sayas

Universidad
ragoza
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Anexo 3: ACS

El sistema de suministro de ACS se compondra decaldara de biomasa y de uo
varios colectores solares, que proporcionaraneagésm necesaria para cubrir la demanda

de la viviendaPor un lado se hara un estudio de la energia ajaoptar colectores solares
por el otro, la caldera de pellets que se utili.

1.Datos reldaivos al consumu

N° de
dormitorios 1 2 3 4 5 6 7
N° de personag 15 3 4 6 7 8 9

Tabla 4. Relacién dormitorios/n® personas

La vivienda tiene 3 dormitorios, entonces se suu@evan a Vvivir 4 persone

Criterio de demanda Litres ACS/diaa &0°C

por persona

22 por persona

Viviendas unifamiliares | a0
Viviendas multifamiliares

Tabla 5. Demanda de agua a 60°C.

Cada persona tiene una demanda a 30 litros de AQ03C

Por lo tante>4 personas * 30 litros de ACS 60°C/persona = 126sliASC a 60°. Se
supone gue la ocupacion en Diciembre se baja marci@nes

18



% Universidad
i0i  Zaragoza

1542

Consumo Salto
Dias del | Ocupacién | mensual T2 de red térmico | Necesidades/Mes | Necesidades/mes

mes % (m?) (°C) (°C) (Mcal) KWh

Enero 31 100 3,72 4 56 208,32 241,88
Febrero 28 100 3,36 5 55 184,8 214,57
Marzo 31 100 3,72 7 53 197,16 228,92
Abril 30 100 3,6 9 51 183,6 213,18
Mayo 31 100 3,72 10 50 186 215,97
Junio 30 100 3,6 11 49 176,4 204,82
Julio 31 100 3,72 11 49 182,28 211,65
Agosto 31 100 3,72 11 49 182,28 211,65
Septiembre 30 100 3,6 9 51 183,6 213,18
Octubre 31 100 3,72 9 51 189,72 220,29
Noviembre 30 100 3,6 7 53 190,8 221,54
Diciembre 31 90 3,35 4 56 187,49 217,69

Media

anual Total anual | T2 media Anual Anual

99,17 43,43 8,08 2252,45 2615,34

Tabla 6. Necesidades del sistema de ACS.

Dimensionado de la superficie de colectores solares

Radiacion Demanda
Necesidades/mes | incl. 45° cubierta Exceso
KWh KWh/m*mes [ KWh KWh

Enero 241,88 3,41 119,75 0

Febrero 214,57 4,27 135,44 0

Marzo 228,92 5,56 195,25 0

Abril 213,18 5,82 197,79 0

Mayo 215,97 5,96 209,3 0
Junio 204,82 6,27 213,08 8,26
Julio 211,65 6,65 233,53 21,88
Agosto 211,65 6,51 228,61 16,96

Septiembre 213,18 6,17 209,68 0

Octubre 220,29 4,98 174,88 0

Noviembre 221,54 3,79 128,8 0

Diciembre 217,69 3,34 117,29 0

Tabla7. Demanda cubierta con colectores solares.

La tabla 3muestra las necesidades energéticas para el strmids ACS a 60
usando 1,6 mde superficie colectora (calculado posteriormegt&)s datos de radiacion
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45° de inclinacion se obtiene lemanda que el colector cubre, asi como tambiéroglse
producido.

Necesidades y ahorros

£ 400
S 200
x ' Excedentes

Enero

Febrero
Marzo
Diciembre

Septiemb
Noviembre

Figura 13. Necesidades y ahorros.

El dimensionado de la instalacion se realizarédetedo en cuenta que en ningdn r
del afio la energia producida por la ilacion podra superar el 110% de la deme
energética y en no mas de tres meses el 100% yoa efectos no se tomaran
consideracion aquellos periodos de tiempo en lasesua demanda energética se sitlt
50% por debajo de la media correspondieal resto del afio, tomandose medidas
proteccion.Ya que en los 3 meses de verano se produce masl@ed de la demanc
energética se realizara el proceso de tapado paeiaproximadamente un -20% de la
superficie de absorcion.

2.Calculo de superficiecolectora

1) Calculo de la demanda segun CTE HS4

K] Kcal
43, 43 *(T"’l caldera-T2 media anual)* 4,14 Yeal * * 1000 Meal
K]
36001( 7
Keeal
43,43 2+ (60 - 8,08) * 4,14 2 %1000 2 KWh
= 2618,05 ——
3600 7=+ sk
Kwh

Del valor que se obtiene de demanda, el 60% serd a través de energia solar térmica (segun el
codigo técnico) y el restante a través de biomasa.

1570,83 WKh de solar térmica.

La demanda sera: <
1047,22 KWh de biomasa.

2) Calculo de la energia solar aportada Ep
Ep = 0,9 * Ncaptador * Rad media anual

Ep=0,9 * 0,705 * 5,24 — " —

Siendo: 0,9 factor de pérdidas del circuito de la mstalacic')n (tuberias, etc)

KWh
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3) Calculo de la superficie necesaria de colectores solares

Demanda solar

Superficie = -
Energia aportada

.. 1570,83 WKh
Superficie = ————""=1,28 m*
12

87 m2

3.Calculos técnicos y justificacio

En este apartado se van a seleccionar los equipda thstalacion, justificandolo n
algun calculo si es necesario.

3.1. Colectores

Se ha comparado entre distintos colectores ylettmw seleccionado tiene la me
relacion preciaendimiento que los otrc Se ha elegido 1 colectate tubo de vacio “U” pip
AKU 16 de Salvador Escoda. Imotivo de la eleccion de unos colectores con tém
rendimiento se debe a que el espacio en la culdleltadificio esta limitado se ahorra en
equipo, como en soportes y tuberias. Con estorsggu® ahorrar en metros de tuberia, y
tanto se pyducira una menor perdida de carga y se requaradomba de menor potenc
Las caracteristicas de este colector

 L*A*H [mm]: 1352*1930*15C

« Superficie total: 2,6 f

 Superficie de absorcién: 1,

« Eficiencia: 70.8 %

« Coeficiente global de pérdic 2,84 W/nf* K

DATOS TECHICOS:

| Modelo . | AKuzo | AKuts | Akutz |

| Dimensiones Ax HYF | mim | 1672¢1980x156 | 135241930150 | 103201930150 |

| Peso [wa|[ 52 [ a5 | 38

| Widatubos =~ 0000 20 | 18 | 12

| Diémetro. tubo de cobre | mm | ] : ] ! 8 .

| Diamatra/ongitud |mm| Saso0 | 581800 | 581800 |

| Tubo de vacio _ o

| S. Total |m | 320 | 28 | 199

| 5_Aperiura |m | 208 | 16 | 12

| Presionmax.func.  [bar | & [ 8 6

| Rendimiento , ,

| [ OFp8 | O708 | 0708 |

| 81 Wime G | 284 | 284 | 284 |
Pl Contrasefa homologacian GPS-8247 | GPS-8343 | GPS8343 |

Figura 14 Colector e tubos de vacio seleccionado y caracteris

3.2. Volumen del acumuladol

El volumen éptimo de acumulacién es de 70 litros qamla n® de colector instalad
entonces el volumen total de acumidn sera el siguiente:

V acumulado— 1,6 m2 * 70% =112 L
21
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Se instalard un interacumulador de 200 L de capdcidon doble serpentin
intercambio, el superior sera para la caldera dmasa y el inferior para el sisteisolar. Asi
también se instalara un intercambiador de plaaasgcumuldor de inercia, ya que el céd
técnico prohibe un sistema con caldera de biomasesmulador de inerci

« Superficie de intercambio superior es de 0?

« Superficie de intercamo inferior es de 0,9

MMk (

=
am

f

WWKS
Figurals. Interacumulador de 200 L con doble serpentin.

3.3. Seleccidn de la configuracion basica del proyec

» Circulacion forzada por medio de dos electrocirdatas

* Sistema que constara de dos acumulss.

* El primero acumulara energia procedente de lostyks

* El segundo, alimentado por el primero ubicado eraldera central de la casa, es €
gue se aplica la energia procedente de la bic

3.4. Metros de tuberia de cobre y diametr

Para calcular eliametro Se utiliza la expresi
D = J*C*** siendo:
D = Diametro en cm
C = Caudal en fth
J = 2,2 para tuberias metali
0,15m/H
Se obtiene un valor del,33mm-> se utilizara tuberia de cobre de 12 mm normaliza@c
metros para el sistema prime.
Utilizando la hoja de Excel de pérdidas de cargdreduciendo los metros de tube
se ha optimizado su didmetro. La siguiente tablagtna los resultados obtenic

Diametro Longitud nor mat i va
(mm) (m)
12 10 cunpl e CTE

Tabla8. Metros de tuberia y diametro optimizados.
22
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Estos valores se han optimizado atendiendo a ladeande racoreria empleada,
namero de captadores a los que abastece y laslaghde retencion y esfel
cumplimentando las especificaciones del go técnico.

Se han elegido diametros limitantes a la normati, que tiene los mejores cos
econdmicos.

3.5. Vaso de expansio

Con los siguientes resultados se llega a la oldierdg| vaso de expansion optil
para la instalacion:

1) Calculo Volumen fluido pmario
1 Captador> 2,4 |
Tuberia de cobre de 12 mm de Diametro tiene unactdgd de 0,07¢
10m * 0,0785=0,785 L
Volumen de intercambiadi—> 3L
Volumen tota¥ 2,4+3+0,785=6,1¢ L
2) Volumen dilatado
Tomando el coeficiente de dilatacion de 0
V gilatad= 6,185 *0,085=0,543
3) Calculo de la reserva
Viesena= 6,185 * 0,029 = 0,18 L pero tomaremos un mindad.L
4) Vvaporizado
Considerando el volumen de captadores de 2,4\gleinen vaporizado se
Vyaporizade  2,4*1,10=2,64
5) Calculo del volume util del vas
V.ui=0,543+1+2,64= 4,1¢

6) Calculo de presiones
7) Calculo de coeficientes de pres
Cp= Rna(PmasPmin)=3,05
8) Volumen vasale expansiol
Volumen del vaso de expans—>4,18*3,05=12,749L

Se obtiene un volumen resultante de vaso de expaide 12,75 L Por lo tanto se
seleccionara un vaso de expansion que se adesti@saespecificaciont

3.6. Fluido caloportador

Como la temperatura minima histérica de Zaragozi-14°C el fluido tiene qu
cumplir temperaturas hastB9°C
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Figura 16 Proporcion en % volumen de caloportador respetdorad de congelacit.

Observando esta grafica se obtiene que fla temperatura minima histéri
corresponde un 40% de polipropile Entonces:
Volumen de Fluido en el sistema = 6,
Volumen de Caloportador necesario = 6,2 * 0,4 = 2 48queridos

3.7. Dimensionado de las bombe

Para el dimensionado de bombas se ha de teneremtacdos factores, que son
caudal que circula y la pérdida de ca
Para unawperficie de captacion de 10 el caudal optimo debe de estar en el interval-
2 L/s. La superficie de este proyees de 1,6 /) asi que el caudal elegido es 0,1%/h.

3.8. Aislamiento de tuberia:

Las tuberias de cobre de Salvador Escoda viermisfas de una aislante de cau
sintético, con una pérdida de calor equivalentetdlosrias aisladas con 25 mm de esp

3.9. Regulador

Para la eleccion de un sistema de regulacion senido en cuenta que se requiere
un regulador con 2 sondas y 2 relés, ya que tenatosspuntos dentrada (salida de
colectores y acumulador) y dos puntos de salidgp(gde bombeo primario y secundario).
ha intentado elegir el que mejor se adapte alssstecon un coste considera

3.10.Caldera de bhiomas:

Seutilizara una caldera de pell de 9kW marca bioclass (ver ane 6 punto 5).
Generalmente el uso de una caldera de 12 kW aseué para el suministro de ACS de |
vivienda, por lo tanto, se ha optado por estedipaaldera, debido a que solo se nec
cubrir un 40% de las necesids de la vivienda. Si se produce un incremento eletaand:
de agua caliente este tipo de caldera lo podréartsm)
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4.Esquema de la instalacio

La figura mostrada a continuacion es un esquemadosds como sera la instalaci
de ACS. La energia del sollentara los captadores, y estos a su vez irarctgaindo e
fluido caloportador por todo el sistema. El sistafaacontrol se encargara de activar
electrocirculadores y/o la caldera auxiliar (Quesste caso sera de biomasa), para qu
consiga¢éner el sistema la temperatura dest

Captadores Solares | JA Pufgador
9 /4
4

oY
S l

Circulacién

Sistema Auxiliar de energia
convencional : Caldera

5 Valvula de seguridad ( =
I O

D it T Antiretorno — N
| peposio
a

(%) Manometro

Figura 17. Esquema de la instalacion.
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ANEXO 1V
PROYECTO DE
POSTGRADO

A continuacion se muestra un proyecto anterior de fin de
postgrado en energias renovables. Se lleva a cabo un
dimensionado de un sistema edlico-fotovoltaico con un grupo

electrageno de apoyo para un sistema aislado.

Jorge Lecina Sayas
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Anexo 4: Proyect(de postgrado

1. Objetivos

En el presente proyecto se pretende cubrir lassitamies nergéticas de una vivien
aislada de la red eléctrica. La vivienda se encaesituada en el parque natural de
Bardenas de Navarra, car de la localidad de FustiianSe quiere instalar un mi
aerogenerador edlico combinado con modulos fotawus para satisfacer la eneri
demandada a lo largo del afio en la vivienda. Skzae@ una comparacion entre var
configuraciones.

Esta instalacion tendra un apoyo de un sistemaliaxiin generador diesel. |
energia producida de los paneles fottaicos y el aerogenerador sera conducida mec
un bus de corriente continua, llevada a un inveysee transformard en corriente altel
Existiran unas pérdidas por conversion, pero estoreferible, ya que en el mercado de
en dia es dificiencontrar aparatos que funcionen con corrientdraioa

Esta zona del medio Ebro posee gran cantidad desmx energéticos, asi son
viento en invierno y el abundante sol en veranga#tir de los recursos disponibles er
zona se va a dimensionam sistema que pueda autoabastecer energéticalaeniecesidade
de esta vivienda. Se optimizara la superficie foliaica a instalar, asi como el numero
baterias colocadas. El esquema correspondienteistadacion sera el siguier

l.f‘ii# fj“l @
V.24

- <

@ Grupo demddulos fotovotaicos @ AEragerneradat

® Fegulador de caras solsr @
®

@ SEupo detacumiiiadores

Regulador ediico de'cargs

Inverzor

@ Grupo electrogeno

Figural8. Esquema de la instalacién edlica-fotovoltaica.

El generador diesel es el que se conecta a laasdétlinverso En los siguientes
apartados se intensificard mas acerca drecursos disponibles de la zc
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Principio de permacultura:

Permacultura podria definirse literalmente comori-cultura permanente”. |
concepto fue desarrollado en los setenta por desradianos, David Holmgren y Bi
Mollison. EI mismo consiste en el disefio y manteenmo de pequefios ecosister
productivos, junto con la integracion armonica detorno, las personas y sus vivienc
proporcionando respuestas a sus necesidades deameaa sostenibl
El sistema estd basado en la idea de que los hgnsameos "administradores” de la tie
por lo que debemos planear soluciones a largo plazo gdamentar a la poblacién, pero
crear dafios al planeta. El principio basico dedamacultura es el de trabajar con... y
contra la naturaleza. Los sistemas "permaculturaes construidos pareurar tanto como
sea posible, con un minimo de mantenimiento. Lstersias son tipicamente energizados
el sol, el viento y/o el agua, produciendo lo dafite para su propia necesidad, como pa
de los humanos que lo crean o controlan. De esti@ia, el sistema es sostenit

En un sistema permacultural debe existir la mayesrdidad posible de plantas. E:
asegura que una plaga nunca alcance proporciorEsrepas, como sucede con los siste
monoculturales. Cuando sea posible, es convel mantener la diversidad de plantas d
region. Los seguidores de la permacultura no soitah recursos del medioambiente, €
también le devuelven, mediante una interacciontipaston la naturaleza. La permacult
cuida la tierra y a las personiy limita el consumismolLa superficie de tierra utilizada
esta instalacion va a ser la superficie 0til deepdotovoltaico y del aerogenerador, y
consumo de combustibles fésiles se va a minimi@giendo uso de energias limpias comr
sol y el @e, para evitar un mayor dafio al medio ambiente. élo se cumplira con
principio de permacultura, ya que trabajaremos leonaturalea, en vez de perjudicarl:

2. Determinacion de los consumos a satisfact
caracteristicas de la energia demandia.

Se ha elaborado un estudio de los posibles consqgu®sa a disponer esta vivien
asi como también las horas de uso y su pot« La siguiente tabla muestra los consut
disponibles en la vivienda.
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Consumo
Television
Ordenador
Lavadora (sin calenta

agua)
Lavavajillas
Minicadena

Dvd
Microondas

Otros aparatos
lluminacion de
habitaciones
Luz salén
Luz cocina
Nevera
Tabla9. Consumos a satisfacer en la vivienda.

Se excluyen de los consumos a satisfacer las demandas de energia consiste
exclusivamente en forma de calor (calentamient@aglea para la lavadora, horno, AC!
calefaccion), que deberan conseguirse por otrososiedado que su obtencion a partir
energia eléctrica presenta un rendimiebastante bajo por lo que no es especialr
recomendable su conexion en instalaciones eléstarstada: Los consumos que se indic
en las siguientes tablas van a funcionar a tragésndrgia en corriente alterna. En esta
tabla se especifica camayor profundidad la cantidad de equipos que seedg dicho
consumos, su potencia, las horas de uso aproxinaddésy el consumo en Wh en un
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Potencia Tiempo Energia
N° de unitaria [funcionamiento|{demandada
Aparato equipos (W) (h/dia) (Wh/dia)
lluminacién de
habitaciones 5 20 15 150
Luz salén 1 40 3 120
Luz cocina 1 20 3 60
200 12 (noche) 2400
Frigorifico 1 220 12 (dia) 2640
Televisién 1 250 3 750
ordenador 2 120 2 480
lavadora (sin calent:
agua) 1 500 1 500
lavavajillas 1 1000 0,5 500
minicadena 1 75 0,25 18,75
dvd 1 25 0,5 12,5
microondas 1 700 0,5 350
otros aparatos 1 10 24 240
Consumo ¢ 8221,25
Margen de seguridi 15%
Eficiencia inversc 85%
Consumo ac real,incl. marcg 9454,44
Energia total requeriden cc 11122,87

Tabla 10Cantidad diaria de energia necesaria para sunaginetios consumc

Como se observa la mayor carga en todo el diane &l frigorifico, y la mayor car¢
puntual el lavavajillas. El frigorifico necesra més energia en las horas de uso, que sel
horas aproximadament&e desea sobredimensionar un sistema, que tengxa@so de
energia producida. Esto se debe a que se ha dealirza estimacién aproximada de
consumos, y también para tener lesibilidad de conectar nuevos consur La siguiente
tabla muestra una estimacion de como se reparetalgas en cada hora del dia. La mi
demanda energética se produce al anochecer, yrarma la madrugada. Se ha hecho
clasificacion de 5 tiposle demandas que se pueden tener en las 24 horadial
representadas por colores y referenciados en yeada
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Comp. Utilizados darante 1/2 | Comp. Utilizados en 1/4
Comp. Utihzados durante 1 hora hora hora Carga soportada (W)

0:00-1:00 o A Y 230
1:00-2:00 A 710
2:00-3:00 & 5 210
3:00-4:00 & 210
4:00-5:00 & = 210
5:00-6:00 Pk 210
6:00-7:00 e bl A - = 540
7:00-8:00 & Y 21
5:00-9:00 & = 210
9:00-10:00 & 5 210
10:00-11:00 o e 230
11:00-12:00 & 5 230
12:00-13:00 & 5 230
13:00-14:00 £ 55 230
14:00-15:00 & = 290
15:00-16:00 B o= 350
16:00-17:00 & 5 230
17:00-18:00 & 230
18:00-19:00 & 230
19:00-20:00 &Ny 250
20:00-21:00 ¥l =y m'E ¥ 503,75
22:00-23:00 1Y il =] v = 672.5
23:00-00:00 & v = 230

Careas totalas B121.25

Tabla 11. Cargas repartidas durante todo el dia.

= | Reproductor dvd
B |Televisor
UE |Ordenador
. Lavadora
9% [Minicadena
[luminacion de
¥  |Habitaciones
¥ [tuminacién del salén
[luminacion de 1la
- cocina
m Microondas
[ -1 . .
“%  |Frgorifico
=  |Lavavajillas
# |Bombassistema
&3
1.4 » | Otros aparatos
Carga soportada (W)
0-700
T00-900

000-1000
=1000
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3.Recurso fotovoltaico y dimensionamiento d
la instalacion

No es necesario un andlisis muy riguroso de ladaghide nuestro planeta para de
cuenta que los niveles de consumo que actualmentestienen en los paises denominz
desarrollados nos llevan a grandes contradicci Con el animo de creceronémicamente
nos lanzamos a sistemas productivos que incidere salestro planeta y por ende sobre
seres humanos que lo habitan. El uso irracionaladenergia es otra forma de const
desmedido que nos lleva a la "sobreexplotacion” Ide recursosque nos ofrece nuest
planeta.Este tipo de reconversion energética hacia enemésslimpias aunque supone
desembolso inicial que no todas las economias puasienilar, supone un importante pi
para poder romper la dependencia econémica dedeeedores de combustible y apostar
un desarrollo sostenible planetario (sin entrarsemealmente existe voluntad politica
hacerlo o si los promotores de lansferencia tecnolégica seran las mismas emp
multinacionales que controlan el oligoio del petrdleo)

El uso de las energias renovables posibilita lacitd® de nuevas alternativas de vi
gque apuestan por un mayor respeto al medio amt Las energias renovables son un ¢
instrumento para cambiar el futuro de nuestro péapero eta revolucién tecnoldgica se
inatil si no hacemos un analisis mucho mas crifieda realidad econémica y politica que
ha llevado a no saber coexistir en armonia corsttmoseres vivos de la Tie. Asi, con la
realizaciéon del presente proyecte pretende mejorar bastantes aspectos econdémi
medioambientales que son los siguiel

1) En primer lugar, y el mas importante, gracias ayg@ctos de este tipo se pue
conseguir una gran disminucion de los gases quensten por parte del uso
combustibles fésiles.

2) Al principio, la inversion requerida es muy altar®en poco tiempo esta inversior
rentabilizada, incluso es posible obtener benefjcia que el precio de los pane
fotovoltaicos esta bajando considerablemente yceatribuye a na disminucion del
coste de una instalaci

3) Usando eargias renovables se toma concie de lo escasa que es la energia, y

aun en un sistema aislado del exterior. Por lootasg hace un uso de energia |
racional.

Se desea electrificar una viviel unifamiliar situada en las Bardenas Reales
Navara. En la tabla nUmero se muestra los valores de los equipos y la estimaié las
horas de utilizacion en corriente alte
La latitud del emplazamiento es de 42° Norte 1CBBte
El 25% de la eergia que se suministre va a de origen fotovoltaicOmientras que el 75¢
restante sera edlico.
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Eleccion de la inclinacion de los panel:

Se va a realizar un estudio con dos métodos. Eigod consiste en la optimizaci
mediante el mes peor, ystgundo, s eficaz, mediante la utilizacion de un soporte pas
paneles en el cual se pueda ajustar la inclinaerodos posiciones para poder favorece
captacion en los meses de verano y en los de |

3.1. Usando el método del mes pec

Comose quiere optimizar para el mes peor, que serdasde invierno, la inclinacic
Optima sera aproximadamente la latitud mas grados Para mejor resultado se put
repetir el ejercicio con otros valores de inclidachasta encontrar el éptimo, es r, el que
exige menor potencia instalada (Wp). Elegimos eestma caso un valor de 52 grados
inclinaciéon (Orientacion Sur).

3.1.1. Evaluacion del recurso disponible

Buscamos en ltabla de radiaciol los valoresPosteriormente buscamos los valc
de k @ra la latitud e inclinacion elegidas. Multiplicandste factor k (para cada mes) pc
radiacion sobre superficie horizontal, hallamosabr de la radiacion global incidente so
la superficie de los paneles.

Todo ello se muestra en la siguientela:

Localizaciéon: 42°3'14" Norte, 1°30'58" Oeste, Elga: 314 m a.s

Mes Eq Enm Hqy Hm
Enero 1,21 37,4 1,66 51,5
Febrero 1,77 49,4 2,39 66,8
Marzo 2,86 88,8 3,82 118
Abril 3,48 104 4,61 138
Mayo 4,3 133 5,68 176
Junio 4,81 144 6,34 190
Julio 4,83 150 6,38 198
Agosto 4,23 131 5,59 173
Septiembre 3,39 102 4,5 135
Octubre 2,23 69,2 3 92,9
Noviembre 1,38 41,4 1,88 56,5
Diciembre 1,03 31,8 1,42 44,1
Promedio
anual 2,97 90,2 3,95 120
Total en un
afio 1080 1440

Tabla 12 Datos de radiacién solar para las coordenadasidstidacior

33



E4: Produccién promedidiaria de energia eléctri del sistema dadd\y{vh)
Em: Produccion promedimensual de electricid del sistema dado (kWh)
Hq: Suma promedio diario deradiacion gldal por metro cuadradegcibidos pc los

médulos del sistema dadowWh/m?)
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Hn: Cantidad medide irradiacion globi por metro cuadradoecibidos pc los moédulos del

sistema dado en un mes (kWP)

La siguiente tabla muestra la radiacion incidicon el factor de correccién k pare

angulo de inclinacion de los pane

Radiacion

incidente

K (422 Lat | (kWh/m?
Mes H horiz | y 522 incl) dia)
Enero 1,66 1,44 2,39
Febrero 2,39 1,31 3,13
Marzo 3,81 1,16 4,42
Abril 4,6 1 4,6
Mayo 5,68 0,89 5,05
Junio 6,33 0,86 5,45
Julio 6,39 0,9 5,75
Agosto 5,58 1,02 5,69
Septiembre 4,5 1,21 5,45
Octubre 3 1,44 4,32
Noviembre 1,88 1,59 2,99
Diciembre 1,42 1,56 2,22

Tabla 13Radiacion incidente con el factor de correccidérmkab2° denclinacién

Radiacién incidente (kwh/m2/dia)

kWh/m2/dia
w

Figural9. Representacién gréafica de la radiacién del lugar
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en la siguiente tabla:

3.1.2. Dimensionamiento del campo de captacior

Radiacidn
incidente
(kWh/m2 Consumo(kWh/m’dia)/
Mes dia) Consumo(Wh/dia) | radiacién inc.(Wh/dia)
Enero 2,39 2780,7 1163,47
Febrero 3,13 2780,7 888,4
Marzo 4,42 2780,7 629,12
Abril 4,6 2780,7 604,5
Mayo 5,05 2780,7 550,63
Junio 5,45 2780,7 510,22
Julio 5,75 2780,7 483,6
Agosto 5,69 2780,7 488,7
Septiembre 5,45 2780,7 510,22
Octubre 4,32 2780,7 643,68
Noviembre 2,99 2780,7 930
Diciembre 2,22 2780,7 1252,57

Tabla 14 Relacion consumos y radiacion para el método de peor
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Consiste en buscar el valor maximo de la relacionsGmos / radiacion, que apar:

El valor maximo de relacion consumos/radiacion esld52,57, correspondiente

mes de diciembre (mes pedgste valor numeérico es coincidente con la potemdr@ama de
captacion (en condiciones STC para el siste

Condiciones estandar de meda, STC

El comportamiento eléctrico de una célula fotovoltacambia segun las condicior

de iluminacién y temperatura. Para permitir la camapion entre células se han estable
unas condiciones estandares de medida (StandardCdeditions, STC), ¢ uso universal y
definidas como sigue:

Irradiancia : 100 mW/c? (1000W/nf)
Distribucién espectral : AM 1
Incidencia normal

Temperatura de la célula :2¢
Respecto a la distribucion espectral, ha de cors&® que los rayos de sol,

atravesar la atosfera, sufren una modificacion, de modo que plrteadiacion, se refleja
parte es transmitida. Las capas de aire hacen ape g¢e la radiacion se disperse y otri
absorba. De este modo, no solo llega menor cantidagnergia a la superficie la tierra
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respecto de la que llega al exterior de la atmasf&no que también cambia su distribuc
espectralSe denomina Air Mass (AM) a la longitud de trayeet@ través de la atmosfe
terrestre atravesada por el rayo de sol directpresado cmo multiplo de la trayectori
recorrida hasta un punto a nivel del mar con etisettanente encima (adimensioni Por
tanto se requiere, al menos, una potencia (en ciondis STC) de 1252,57 V

3.1.3. Numero minimo de paneles a conecta

En este momentse escoge el panel del fabricante o distribu
Se dispone de un panel fotovoltaico de 180Wp tegialsaturno de la marca BP sc
El nimero de paneles necesarios :
(1,1* 1252)/180= 8
La configuracion de las placas sea siguiente:

HEBBEEEEM

V

Figura20. Configuracion placas fotovoltaicas en paralelo.

3.1.4. Eleccion de la tension de trabajo

Debido a que el aerogenerador va a producir etégtdd a 24 V y a que es preferil
este voltaje frente a 12 V gaminimizar pérdide, se va a trabajar a 24 V, ya que a 12
produciran mayores pérdidas de tension y el grdedos cables sera maylLos equipos se
conectaran a un inversor cuya salida seri V de corriente alterna.

3.1.5.Regulador:

El regulador viee determinado eléctricamente por su tensién ndmiteintensidac
de corriente que es capaz de gestionar desdenesepay hacia la carga En este caso se
elegir un regulador cuya tension nominal sea ldbdato de baterias, 2¢

La cantidad méaxna que provendra de los paneles en este casol&9d& cada uno,
y son necesarios 8 paneles como minimo. La coeriéatcortocircuito de estos paneles e
5,4 A y una tension en circuito abierto de 44,8L¥. colocacién de los paneles sera
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paralelg para tener la tensién de trabajo adecuada. Cadal giene una corriente |
cortocircuito de 5,4 A, por lo tanto la maxima cemte que llegara al regulador es
Corriente maxima regulade?»8 x 5,4 = 43,2 A.

Con esta intensidad maxima y dejando terto margen seraecesari un regulador
de 24V y 60 A. Demismo modo se actuara con el lado del consumo.gdaycalcular lo:
amperios que en un momento dado debe gestionaggelador. Se supone, que en
momento dado, la potencia de todos los eqi que funcionan simultaneamente es de 1
W. Traducido a corriente, 1355W / 24 V = 56,5¢ Los resultados demuestran que
regulador de corriente nominal 6( es adecuaddel regulador seleccionado es de la m:
Xantrex modelo C60.

3.1.6.Caracteristicas del nversor requerido:

En este caso se requiere un inversor cuya tensi@ntdada sea de 24 V en continu
la salida en 230 V en alterna, monofasico. Paraldacion de la potencia, se escog
méxima carga que exige el sistema, que es de 13
La suma de las potencias que ha de alimentar el invessgor tanto, 1,355 kW, por lo ¢
podriamos escoger un inversor de 2IEl inversor elegido es un Ingecon sun de 2,k

3.2. Usando el método con dos inclinacione

En este caso se va a utilizar un sce para las placas solares con dos posiciones
de las posiciones sera la inclinacién 6ptima pasanieses de verano y la otra para favor
la absorcién de radiacion en los meses menos fales
La primera disposicion de las placas va a sertitud + 10° para los meses desfavorabl
latitud — 10%ara los meses mas favorak Los meses de menos radiacion son de oc-
marzo y con mas radiacion de a-septiembre.

3.2.1. Evaluacion del recurso disponible

Buscamos en la tabla de radiacion los res. Posteriormente buscamos los valore
k para la l&tud e inclinaciéon elegidi. Multiplicando este factor k (para cada mes) po
radiacion sobre superficie horizontal, hallamosatbr de la radiacion global incidente so
la superficie de los paneleBara los meses desfavorables el factor k corregpanun
inclinacién de 52°, mientras que para los mas &bles 32' La siguiente tabla muestra |
valores de recurso para las dos inclinacic
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Radiacion
K (422 Lat, 322y incidente
Mes H horiz. 522 incl) (kwh/m? dia)

Enero 1,66 1,44 2,39
Febrero 2,39 1,31 3,13
Marzo 3,81 1,16 4,42
Abril 4,6 1,09 5,01
Mayo 5,68 1,02 5,79
Junio 6,33 1 6,33
Julio 6,39 1,02 6,52
Agosto 5,58 1,1 6,14
Septiembre 4,5 1,23 5,54
Octubre 3 1,44 4,32
Noviembre 1,88 1,59 2,99
Diciembre 1,42 1,56 2,22

Tabla 15Radiacién incidente para el método de dos incloraes

3.2.2. Dimensionamiento del campo de captacior

Consiste en buscar el valor maximo de la relacionsimos/ radiacic.

Radiacion

incidente Consumo(kWh/nfdia)/

Mes (kwh/m2/dia) | Consumo(Wh/dia)| radiacién inc.(Wh/dia)
Enero 2,3¢ 2780,7 1163,4
Febrero 3,1: 2780,7 888,a
Marzo 4,42 2780,7 629,1:
Abril 5,01 2780,7 555,0:
Mayo 5,7¢ 2780,7 480,2¢
Junio 6,32 2780,7 439,2¢
Julio 6,52 2780,7 426,4¢
Agosto 6,14 2780,7 452,8¢
Septiembre 5,54 2780,7 501,9:
Octubre 4,32 2780,7 643,6¢
Noviembre) 2,9¢ 2780,7 93@C
Diciembre 2,22 2780,7 1252,5

Tabla 16Relacidon consumos radiacion para el método d inclinacione.

38



ws  Universidad
i0i  Zaragoza

3.2.3. Numero minimo de paneles a conecta

En este momento se escoge el panel del fabricashtgriouidor
Se dispone de un panel fotovoltaico de 180ecnologia saturno de la marca solar.
El nimero de paneles necesarios :
(1,1 * 1252)/180= 8

La tensién de trabajo, el regulador y el inverserasel mismo que en aparte
anterior. Aunque el niamero de paneles obtenidos y las caistitas de la instalacic
eléctrica necesaria son las mismas que en elde una sola inclinacién, se preferira ¢
solucion a la anterior ya que el sistema serd nfi@dserde, consiguiéndose un may
aprovechamiento del recurso disponi

3.3. Seleccion de la opcidn mas ventajos

Cualquiera de las dos opciones puede satisfa demanda energética, pero si lo
se desea es maximizar la produccién siempre esen@nte utilizar un soporte con var
inclinaciones para aprovechar mejor la radiaci@idente

4. Recurso eolico y dimensionamiento de |
Instalacion

Para el estudidel recurso edlico se han obtenido datos de veldai viento en una
base de datey se ha calculado la velocidad media en cadayne@scada afic
Introduciendo los valores promedio de velocidad snah en un programa de simulac
llamado “Homer”, elaerogenerador mas conveniente para la instalasiéiVaisper 500"
que trabaja a 24 V de corriente continua y tiereepotencia nominal de 3 k'

4.1. Distribucién de viento del emplazamient

La siguiente tabla representa las repeticiones spigroducen enos bienes de
velocidad en 4 afos de estudio de viento, asi cuniecuencia en tanto por 1y er
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Datos de 2006-2009
v
(m/s) Repeticiones Frecuencia

0 15 0,01
1 221 0,15
2 310 0,21
3 285 0,2
4 238 0,16
5 173 0,12
6 103 0,07
7 58 0,04
8 34 0,02
9 11 0,01
10 1 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 0 0
20 0 0

Frecuencia
%
1,04
15,25
21,39
19,67
16,43
11,94
7,11
4
2,35
0,76
0,07
0

O OO OO OoO oo

0

Tabla 17 Repeticiones para ce velocidad comprendido entre 2006 y 2.

Universidad
Zaragoza

Las siguientes figuras muestran la reparticionlpoes de velocidad y la distribucion

viento:
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Reparticion por bines de velocidad 2006-2009

25,00
20,00

15,00

%

10,00
5,00
0,00

v (m/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figura2l. Reparticion por bines de velocidad.

Distribucién de viento 2006-2009

25,00
20,00

15,00

%

10,00

5,00

0,00

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21
v (m/s)

Figura 22.Distribucién de viento.

4.2. Distribucion de Weibull

A partir de las siguientes ecuaciones se han detedm los valores de A y k de

distribucion de Weibull:

-1

= -1.08€
A = [ 0568+ 0'433] “ k = 9u
U k U
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Los valores obtenidos para los datos de los o afios estudiados son:

Desv
Vel media| media
(m/s) (m/s) k A (m/s)

2006 3,94 1,51 2,83 4,4z
2007 3,79 1,58 2,59 4,2¢
2008 3,86 1,47 2,86 4,3
2009 4 1,56 2,78 4,4¢
2006-2009 3,9 1,53 2,76 4,3¢

Tabla 18. Parametros de Weibull.

Universidad
Zaragoza

Los datos de la curva de potencia y la represemtaygiafica del mini aerogenerac
“Whisper 500" son los siguiente

Velocidad de | Potencia de salids

viento (m/s (kW)
0 0
1 0
2 0
3 0
4 0,27
5 0,55
6 0,88
7 1,26
8 1,7
9 2,18
10 2,67
11 3,07
12 3,28
13 3,33
14 3,26
15 3,13
16 2,96
17 2,77
18 2,56
19 2,33
20 2,08

Tablal19.Datos de la curva de potencia Whisper 500.
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Curva de potencia Whisper 500
35

25 e

1,5

0,5 ~

Potencia de salida (kW)
[l N
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y * z =2 “ =4 © f O =4

v (m/s)

Figura23.Curva de potencia Whisper 500.

4.3. Regulador edlicc

El regulalor viene determinado eléctricamente por su tensagninal y la intensida
de corriente que es capaz de gestionar desdenetepay hacia la carga En este caso se
elegir un regulador cuya tension nominal sea labd@ico de baterias, 2¢ La cantidad
maxima de intensidad que provendra del aerogeneesdeste caso sera la potencia mé&
entre la tension:

3330 W/ 24 V = 138,75 A Con esta intensidad maxyntejando un cierto margen sera
un regulador de 24 V y 150

4.4. Produccion

A partir delos datos de la curva de potencia del aerogeneyaderas frecuencias
velocidad de viento se ha calculado la produccdérenergia en cada afio y también
media entre los 4 afios de estudio. Se ha tenidaerta un 3 % de pérdidas eléctri
Lassiguientes tablas muestran los calculos realiz
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Velocidad Distrib. de | Distrib. de | Distrib. de | Distrib. de
de viento | Potencia de| viento 2006| viento 2007 viento 2008 | viento 2009 KWh/afo KWh/afo KWh/afio KWh/afio
(m/s) salida (kW) [h/afio] [h/afio] [h/afio] [h/afio] 2006 2007 2008 2009
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 96 72 144 0 0 0 0 0
2 0 1176 1488 1056 1080 0 0 0 0
3 0 1824 1800 1560 1872 0 0 0 0
4 0,27 2040 1344 1752 1296 550,80 362,88 473,04 349,92
5 0,55 1296 1104 1392 1584 712,80 607,20 765,60 871,20
6 0,88 1104 1128 1056 816 971,52 992,64 929,28 718,08
7 1,26 432 648 672 696 544,32 816,48 846,72 876,96
8 1,7 384 336 168 480 652,80 571,20 285,60 816,00
9 2,18 264 120 216 192 575,52 261,60 470,88 418,56
10 2,67 96 48 48 48 256,32 128,16 128,16 128,16
11 3,07 0 24 0 0 0 73,68 0 0
12 3,28 0 0 0 0 0 0 0 0
13 3,33 0 0 0 0 0 0 0 0
14 3,26 0 0 0 0 0 0 0 0
15 3,13 0 0 0 0 0 0 0 0
16 2,96 0 0 0 0 0 0 0 0
17 2,77 0 0 0 0 0 0 0 0
18 2,56 0 0 0 0 0 0 0 0
19 2,33 0 0 0 0 0 0 0 0
20 2,08 0 0 0 0 0 0 0 0
Energia producida (kWh) 4264,08 3813,84 3899,28 4178,88
Energia Gtil (contando pérdidas del 3 % 4136,16 3699,42 3782,30 4053,51

Tabla 20. Produccion para cada afio estudiado.
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Produccion media en 2006-2009
Velocidad
de viento |Potencia de Potencia Energia
(m/s) salida (kW) | Frecuencia| (W) x frec |(kWh/afio)
0 0 0,01 0 0
1 0 0,15 0 0
2 0 0,21 0 0
3 0 0,20 0 0
4 0,27 0,16 44,35 388,4¢
5 0,55 0,12 65,67 575,2:
6 0,88 0,07 62,55 547,9:
7 1,26 0,04 50,43 441,8:
8 1,70 0,02 39,89 34943
9 2,18 0,01 16,55 144,9:
10 2,67 0,00 1,84 16,1¢
11 3,07 0 0 0
12 3,28 0 0 0
13 3,33 0 0 0
14 3,26 0 0 0
15 3,13 0 0 0
16 2,96 0 0 0
17 2,77 0 0 0
18 2,56 0 0 0
19 2,33 0 0 0
20 2,08 0 0 0
Energia producida (kwWh) 2464,0:
Energia atil (contando un 3% en pérdidas) 2390,1:

Tabla 21.Produccion media anual.

Ahora, con los datos de produccién, se puede comprolelragrogenerador elegis
es el adecuado y si va a satisfacer las necesidadegeticas propuest
Al principio del proyecto se menciona que un 75 % de éagéa que se va a suministrar v
ser edlica:
11122,87 Wh diarios totales * 0,75 = 8342,15 Wtedergia edlica necesari
2390,12 kWh/afio * 1000 Wh/ kWh * 1 afio/365 diass4&27 Wh diarios producidc
En principio se observa que la energia que pro@li@erogenerador no llega al minil
requerido, pero observando el dimensionado d&rses se pueden sacar conclusiones
explicar que la instalacion esta sobredimensiol
- En el estudio de las wdidades de viento, los valores que se han obtetedia base d
datos meteo Navarra, que corresponden a velocidaeéiss diarias, cuando lo mas exact
la toma de valores medios en intervalos de 10 anitfutos. En este caso los resulta
tedricos dtenidos posiblemente serian mayores, y se llegaddastecer el 75 % de
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energia necesaria. Por otra parte, con el gruptréigeno se conseguira que el suministr
energia esté garantizado en caso necesario. Asionsisra conveniente disponersistemas
limitadores del consumo en el caso de que no smaedcel minimo de generacion elécti
estimado.

5. Otras fuentes de energia: diesel u otr,

El sistema edlicdetovoltaico va a necesitar un sistema de apoyogétieo, en est
caso va a ser un gerador diesel de 1kW, para evitar profundas dgasaen el sistema «
almacenamiento, que pueden ser causadas por ardeaianda de energia puntual o por-
de radiacién solar y vient&l generador seleccionado es de 1000W de poteateila marc:
Taiguer.

6. Almacenamiento energétic

Este sistema va a utilizar baterias pl-acido para almacenar la energia genelEl
modelo de las baterias es Clasic Opzs solar ZLas caracteristicagparecen ¢ el anexo,
pero simplificandocada una dellas tiee una tension de 2V y una capacidad de Ah.
Dado quese va a trabajar con una tension de 24 V, la disjgm de las baterias va a una
agrupacion de 12 baterias en s Para la determinacién de la capacidad debe dezidi
namero de dias dautonomia y la profundidad maxima de descarga qu& deseamc
someter. Supongamos en este caso 3 dias y unagictdd del 70%

Q =110*11122,86 Wh * 8ia</(24 V * 70)= 2184,85 Ah

Como disponemos de baterias2350 Ah de capacidad:

N° baterias = 2184,85/ 2350 bateria, conectando 12 en serie para obtenertajerale
trabajo.

En la siguiente figura se muestra como quedarérifiguracion

Figura24. Configuracién en serie-paralelo de las baterias.

I:] 24V
2350 Ah

7. Posibilidad de conexién a re

En principio, puede caber la posibilidad de corela instalaciora una linea eléctric
para obtener beneficios, pero luego aparecen ahtexcondicionantesUno de ellos, es |
distancia a la que puede encontrarse la instaladétuna linea eléctrica, y para ello s
necesarios cientos o miles de metros de cablepcgsonaran un gran incremento del c
de la instalacion, aparte de las pérdidas de term@dsionadas. Por otra parhabra que
hacer mas proyectotener un periiso de conexion y sera necesauo complejo equipo d
conexion a red, que incrementara considerablentesteostes y har4 dudosa su viabilide
rentabilidad economica.
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8. Conclusiones

El resultado de la optimizacion de la superficitovoltaica es el nsmo para los dos
casos estudiados, ya que en ambos se obtiene elemtdsiembre como el mas desfavora
y a través de €l se calculan los paneles necesaisamdo el método de dos inclinacior
sera mas ventajoso, debido a que se captara midgded de radiacionEn la parte edlica Ic
resultados obtenidos son inferiores a los esper&$ts se debe a que es preferible realiz
estudio con datos de 10 minutos en vez de con sddidaas, ya que no se aprecian los p
maximos de velocidad, yn esos picos es donde el aerogenerador tiene urori
rendimiento. Como no habia datos de intervalosOdenifiutos, se utilizaron los datos mec
diarios. Si lo que se desea es una mayor preasia@l dimensionamiento, podrian adquir
datos de vienten una base diezminutal, a través de la Agenciatdiste Meteorologi
(AEMet) u otra entidad simil
Por ultimo, es conveniente incluir un sistema detrabd en el equipo, cuya funcidn
desconectar alguna carga si hay poca gener
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ANEXOV
RESULTADOS DE LAS
SIMULACIONES

A continuacion se muestra un proyecto anterior de fin de
postgrado en energias renovables. Se lleva a cabo un
dimensionado de un sistema edlico-fotovoltaico con un
grupo electrogeno de apoyo para un sistema aislado.

Jorge Lecina Sayas
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Anexo 5 resultados simulacione

En el siguiente anexo aparecen todas las simukegi@alizadas en el proyecto, en
que se define brevemente como es el sistema, yconakisiones al final de cada
indicando los aspectos positivos y algun posibdernweniente si se lleva apractica.

Ele Edt Help

Enter at least one size and capital cost value in the Costs table. Include all costs associated with the Py
(photovaltaic) system, including modules, mounting hardware, and installation. 4s it searches for the optimal system,
HOMER considers each P array capacity in the Sizes to Consider table.

Mote that by default, HOMER sets the slope value equal to the latitude from the Solar Resource Inputs window.

Hold the pointer over an element or click Help for more information.

Costs Sizes to consider —
Size [kWw/) | Capital () | Replacement ($) | D&M [5/v1) Siee(kw) -
A 268 28 10 4,000
4250
4500
| [ 4750
5.000
Properties ——————————————————— 5250 o1 2 3 4 6 8
Outputcurrent ¢ AC % DC 5500 - | o

— EE — Rl

Lifetime (years) l_ZU LI Advanced

Deingfactor(zl | 80 L} Tracking system [Two Ais =

Slope (dearess) [ 1] ™ Corsids effect of temperaturs

bt (degremstu/of 8] [ 003 Tempsrature coeff of power (%0 [ 05 LY |

Growndreflectance (7)) | 20 L1 Norinel spersting colltemp (C) | 47 L]
Ffficiency =t s test conditons (21 [ 13 _43]

Hep | Cancel | [T

Figura 25 Entrada de valores fotovoltaic Valores de potencia de entrada en un rangc-6 kW. A la derecha
aparece la curva de costes.

Cost Curve

Iy

Cast (000 $1
@

[

Converter Inputs

fle Edt Help

converter is required for systems in which DC components serve an AC load o vice-versa, & converter can be an
inwerter [DC to AC), rectifier [4C to DC), or bath,

Enter at lzast one size: and capital cost value in the Costs table. Include all costs associated with the converter, such as
hardware and labar. Az it searches For the optimal system, HOMER considers each converter capacity in the Sizes ta
Consider table. Mote that all ieferences to converter size or capacity refer to inverter capacity.

Hald the pointer over an element ar click Help for more information.

Costs Sizes to consider —
Cost Curve
Size (ki) | Capital (8] | Replacement () | D&M [$/v1) Size (k) sy
______ 1000 1000 1000 100 0.000 4000
2.000 23000
3.000 ¥ 2am
3
[0 o o | 4.000 1000
5000 o
o 1 2 3 4 5
Iriverter inputs — Siza (kW)

o

Lifstime (years) 1 {1} == Capital == Replacement
Efficiency (%] 90 L}

¥ Irweiter can operate simultaneously with an AT generatar

=}

Rectifier inputs

Capacity relative to inverter (%) 100

Efficiency (%) il

Help | Cancel | oK I
Figura 26 Entrada del convertid( Se introducen varias potencias para una simulanéscomplet
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Battery Inputs

Fle Edit Hslp

Choose a battery tupe and enter at least one quantity and capital cost value in the Costs table. Include all costs associated
with the battery bank, such as mounting hardware, installation, and labor. As it searches for the optimal system, HOMER
considers each quantity in the Sizes to Consider table.

Huld the pointer aver an element or click Help for more information,

Battery type: TR Details.. | Copy New. Delste
Eattery propetties
Manufacturer. Trojan Batien Company Lifetime throughput: 1,075 Kwih

Website: vy, tigjan-battery. com
MNominal specs: 6, 360 Ah, 216 kwh

Costs Sizes to consider —
5 B Cost Curve

Quantity | Capital (4] | Replacement (4 | D&M [5/v1) Strings &
1 300 00 2000 4 S
a8 § 30
16 2
| 8] | w1 ] 24 84g
2 o

Advanced * [:] 40 B0 120 160

Quantit;
Biferies e i 4[24V bus) 0 - -

Inital state of charge (%] | 100 L.}
I~ Mirnirnum battery lifs (5] Rl

Hep | Concel [ k|
Figura 27. Entrada de las baterias.

Caso 1 Sistema aislado solo con fotovoltaica pat
alimentar una carga eléctric.

En el primer caso estudiado solamente se utilizaguhos fotovoltaicos para produ

la electricidad necesaria que alimente a la cdégriea
Tras observar los resultados de las figuras serwdtilos siguientes resultac

Cose del kWh del sistema mas 6ptimo: 0,552%/1
Potencia fotovoltaica empleada: 4,00

Potencia eolica empleade kW

Potencia de generador empleac kW

NuUmero de baterias:

Conclusion: Sistema no viable, debido a una fuggf®ndencia de la energidar, seria
necesario un grupo electrogeno de apoyo. El nudetmaterias usado es elevado pa
perfil del tipo de carga de la vivienda y sufrigmofundas descarg:
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DEE B @E8 |52

Equipment o consider Simulations: 2806(280  Progress:
ST g Stalus  Completed in9 seconds
Sensifity Fesuts.  Opfinizalion Results |
Carga eleciica P =
76 Kwhid Diouble sk on -2 system bekows for simultion resails, © Categorizad & [veidl | Ewpot.. | Detais
234 peak =
R e e e e
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24 $1a30 2147 $46808 0603 100
Nates E b4 Iz 4 319848 2156 $47235 0B 100
o 5 2 4 ¢199% 2169 $47663 0F19 100
¥ 25§19 2234 $47765 0R20 L0
¥ 2 4 smom 2180 $48094 0625 100
5 2 5 $19496 2243 $48168 0626 1.00
¥ 25 $1a7d 2253 $4852 0B L0
¥ 2 5 ;o 2263 $49002 03 100
bl 2 5 $20360 2274 $494265 0642 100
¥ 2 5 g6 2285 34382 0848 100
5 2 5 $mIm 229% $50281 0653 100
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b 6 3 $2680 3001 $65172 0847 100
¥ 6 3 20 304 $65628 0852 100
5 64 e $27384 3027 $66083 0858 1.00
¥ 6 3 SR 3040 $66538 0864 100 =
V[PV scarch space may be inslficent
i) Bompltedin 8 sesonds

Figura 28. Rsultados de simulacion Aparece una gravariedad de resultados que se ordenan de 1

creciente respecto al precio del k

System Architecturs: 4 K FY 3K Fiectfer Total NPC: § 42,529
32 Trojan L16P Lewelized COE: $ D552/kWwh
3K Inverter Operating Cost: $1.981/4
Cost Summay | Cash Flon | Electical| Py | Battery | Converter | Emissions | Time Series |
Cost type: Cash Flow Summary
5 30,000
@ et present Py
" Annusized — DL
. = Converter
[V Reverse sign
z
% 04
4
Categorize: <
@ By component Eﬁ‘
" By cost lype s
I~ Showdetals 37
Y
o
By Lise Comverer
Compare...
Component Capital (§) | Feplacement ()| 0&M(5) | Fuel(s) | Salvage(s) |  Tatal(§)
4508 1437 2045 ] 205 7.285
Trojan L1EF 9500 11819 a,181 o 2,208 27,390
Converler 3,000 1.252 3,835 o 23 7354
System 17,208 14507 14,052 o 3248 42529
ML Report | HIML Report Help Close

Figura 29 Resumen de costes simulacio El precio de las baterias supone mas del 60% dé ¢otal

Simulation Results

Spstem Architecture: 4 kv PV 3 kw Rectifier
32 Trojan L16P
3k Irwerter

Cost Summary | Cash Flow Electical | Py | Batteny | Converter | Emissions | Time Series |

TaizlNPC: § 42528
Levelized COE: §055240h
Operating Cast: $1.381dur

Production | kwhin | Consumplion | Kwhiu | Queniy | kiwhiw |
H T | 10353 100 AC primary load 6022 100 Excess electicity 3605
Total 10569 100 Total B.022 100 Unmet electric load — 0.00000280 oo
Capacity shortage
Quantiy
Renewable fraction
Max. renew. penetriation
. Monthly Average Electric Production
. P
12 -
B
tEIB S — — - —
:
0 L o |
0o
T Fm  Wm A may o Jn W A Se  od  me T Dw

XML Report | HIML Report

Help Close

Figura 30.Datos eléctricos del sisteme Mayores valores de produccion eléctrica para losesiee primavera

otofio. Esto se debe a que en estas épocas la taompatel ambiente
(20-25°C).

es 6ptima para los moédulos édtimicos
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simulation Results

System Architecture: 4 kK PV 3 kW Rectifier Total NPC: § 42529
32 Tojan L16P Levelized COE: $ 0552/ h
K Irverter Operating Cast: $ 1,981 4r
Cost Summary | Cash Flow | Elsctical P | Batiery | Converter | Emissions | Time Seres |
Quantity Value Units Quanlity | Walie | Units
iRated capacity 400 kw Minimum output 000 kw
“Miean auipit 125 Kt Maimum output 452 kw
Mean output 300 kwhid P4 penetration 182 %
Capaclty tactar N3 % Hours of operation 4369 i
Total production 10,959 kiwihyr Levelized cost 00520 $/Kwh

%ML Repart HTML Report Help Close
Figura31. Datos de salida fotovoltaica caso 1.

System Architecture: 4 Kiw/ PY 3k Rectifier Total NFC: $ 42523
32 Trojan L16P Lewelized COE: $ 0.552/K\wWh
Jkw Inverter Operating Cost: §1.981/w

Cost Summary | Cash Flow | Electical | Py Baitery | Converter | Emissions | Time Series

| Walie | Unis Quantity | vale | wnits
691 kwh Eneryin 4484 Khiy
484 Kwh Eneray out 3821 Kwhiye
704 b Storage deplelion 4 Kwhiy
Bus \I 5ge V) 2 34400 Kwh Losses 558 kwhiyr
0303 $/kwth Annual throughput 4145 Ky
0000 $/Kwh Expected lie 230 w
20 Fre: 100 Monthly Statistics
- ﬁ@ﬁ?????ﬂﬁﬂﬁém
e mean
g 0 ity low
§2D min
g 0
Za
20
) G Tan Teb War Apr Way Jun  Jul “Aug Sep  OF Wev Be
Battery Bank State of Charge
mn
218
E 12

><MLR p ot HTMLF\ p ot Clase
Figura 32. Estado de las baterias caso 1.

Caso 2: Sistema hibrido de fotovoltaici y grupo
electrogeno para carga electrici

Simulaciéna partir de médulos fotovoltaicos de 250 Wcon apoyo de grug

electibgeno. Tras observar los resultados de las figgabtienen los siguientes resulta

Coste del kWh del sistema mas 6ptimo: 0,554%/
Potencia fotovoltaica empleada: 4,00

Potencia edlica empleada: 0

Potencia de generadempleada: 1 kW

NUmero de baterias:

Conclusion: Sistema ligeramente mas econdémico baeterior, ademas tiene una mejore
optimizacién (apoyo de grupo electrégeno), que cedhth uso de baterias. El inconvenient
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Generator Inputs

Fle Edt Help

Chaose a fuel, and enter at least one size, capital cost and operation and maintenance (D&M ] valug in the Costs table.
@- Mate that the capital cost includes installation costs, and that the D&M cost iz espressed in dollars per operating hour.
Enter a nonzero heat recovery ratio if heat will be recovered from this generator to serve thermal load. As it searches for

the optimal system, HOMER, will consider sach ganerator size in the Sizes to Consider table.

Haold the painter aver an element ar click Help far more information,

Cost | Fuel | Schedue | Emissions|

Costs

Sizes to consider —

§ : Cost Curve
Size [kw] | Capital (3] | Replacement [§) | 084 [$/hr) Size [Kiw) ®
0i 1500 1200 0500 0.000 =6
1.000 2
2,000 e
| [ A 3000 82
4.000
o
PSS 5.000 0 q H 3 a4 g
Description |Genelatw1 Tupe (¢ AC Sl (4

Abbreviation ILabeI £ DC
Lifetime [operating haurs] 185000 L}
0 4L}

Minimum load ralio (%]

= Capital == Replacement

Help | LCancel | oK I

Universidad
Zaragoza

gue todavia se siguen producio descargas de las baterias, aunque no tan pesfeodic
el caso anterior.

Figura 33Entrada del generador cas Se introducen varios valores de potencia de enfradaque el softwal

encuentre el mas optimo.

HOMER - [2 fotovoltaica ¥ generador *] =(3(x]
fif Ble view Inputs Qutputs Window Help =] x|

DEHR BB ER

Equipmert to consider

Add/Flemave. EaRTE

Sensitivilies: 1 of 1

Simulations: 18900f 1890  Progress: |

Status:  Completed in 1:09.

Sensithity Results Optimization Results |
Primary Load 1

16 Kw/hid
2.3KW peak

Double click on a system below for simulation results.

% Cotegoized  Ouveral _Evport.. | Detais.. |

A Py [ Label[ LI6P

(k) | (k)
5
¥

Generator 1

Converter

P S T
EI Solar Resource: ;ﬁﬂ Economics
(] piesst | systens Connet
Emissions
)| carstain

Docurrent ——————————————————————
Auwthor
Nates =

i

Cor. Iniial

(k)

Capial

Operaling Totdl
Cost (8]

Ren | Diessl | Label
MPC (kb Frac (8] [hs]

| PV sestch space may be insulfcent.

)| complted in 03

Figura 34Resultados de simulacior El sistema con grupo electrégeno resulta mas eciocodmse a qu

/| Trojan L16P search space may be insufficisr.

generalmente incrementa los costes. Esto se dgbe la utilizacién de grupo electrégeno de a| disminuye
la dependencia del sistemaataimulacion, lo que conlleva a un menor g
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Simulation Results

System Archiecture: 4k PV 2 kv Inveter Total NFC: $ 42651
1 K Generator 1 2 K Rectifer Levelized COE: § 0.554/Kwh
16 Trajan L16P Cycle Charging Operating Cost: § 2327/
Cost Summaty | Cash Flaw | Electical | PY | Label | Batter | Canverter | Emissions | Time Series |
Cost ype: Cash Flow Summary
& {Het present o Pv
- — Generator 1
Annuslized S
¥ Reverse sign 201 = Corenter
T,
Categorize: S
By compenent E
By costlype & 10/
I~ Show details &
51
o
Ey Label Cise Comverter
Compare.
Companent Capital ($] | Replacemert($)|  08M(§) |  Fuelid) | Sabvage[d) | Total(g)
R 4508 1437 2045 0 805 7285
Generator 1 1.500 397 4500 3852 23 9787
Trojan L1EF 4800 11,851 4031 0 -39 0373
Convetter 2,000 835 2557 0 155 52%
System 12.908 14,489 13182 3852 1561 42,881

&ML Report | HIML Repart Help. Close
Figura 35 Resumen de costes simulacid En este caso las baterias suponen un 50% del prelcsistem:

Simulation Results

System Architecture: 4 ki Py 2k Inverter Tatal NPC: § 42651
1 K Generator 1 2k Rectiier Levelizzd COE: 3 0.554/kwh

16 Trojan L16P Cycle Charging Operating Cast, 32,327/

Cost Summay | Cash Flow Electrical | Py | Label | Batten | Converter | Emissions | Time Series |
Produstion Kwhiw | % Consumption Kbt | % Duantty Kiwlhdor %

! s08l 2 A primary load 6022 100 Evcess electricity 1482 167

656 @ Total 6022 100 Unmet electic load 0764 00

Total 8743 100 Canaciy shorlage 213 00

Quantity

Renewable fraction

Max renew. penetration 3.204 %

Monthly Average Electric Production

PV
= Generator 1

Pover (kv¥)
2
2
[
[
I

dan Feb hiar Apr May  Jun dul Aug Sep Dt How Des

HML Report | HIML Report Help Close

Figura 36. Datos eléctricos casdvRayor utilizacién del grupo electrdgeno en verano y alguneses dt
invierno.

Simulation Results

System Architecture; & Kw/ P 2 KW Inverter Total NPC: § 42,661
1 KW Generator 1 2 K Rectifier Levelized COE: § 0.554/Kw/h
16 Trojan L16P Cycle Charging Operaling Cost: § 2,327/
Cost Summary | CashFiow | Electical | P¥ | Label  Batery | Convetter | Emissions | Time Saiiss |
Duantty | Value Quantity | Wake | WUnis Quantity WYalue Units
Sting size [ Norinal capacity 345 Kwh Eneigy in 4,220 Kwhiy
Stiings in paralel 4 Usable nominal capacity 24.2 Kwh Energy out 3597 Kwhiy
Batleries 16 Autonorny 32 hr Storage deplation 7 Kwhiyp
Bus voltags [V) 24 Lifetime thioughput 17,200 kwh Losses B17 Kwhiyr
Batlery wear cost 0303 $/kwh Annual throughput 3301 kwhiyp
Averags eneigy cost 0016 $/kwh Expected life 441
o5 Frequency Histogram D Monthly
ma
= daily higl
£ -~ chr
g F daily low
£10 S min
Z o
i @
o
o 2 & 60 80 00 o
State of Charge (%) Jan  Feb Mar  Apr o May  Jun o Jul Aug  Sep Oct Now  Dec
Battery Bank State of Charge *
24 T 100
=18 26
a8 2
B 12 58
g “
s 30

A
Jan Feb Har Apr by Jun Jul Aug Sep et Hov Dec

ML Report HIML Report Help Close

Figura 37 Estado de las baterias cas Se observa que las baterias sufren descargastdeeh@®%, por I
tanto no es muy recomendable este sist
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System Architeotuie: 4 ki Py 21 Inverter Tatal NFC: § 42,661
1 ki Generator 1 2 KW Rectiier Levelized COE: $ 0.554/Kwh
16 Trojan L16F. Cyele Charging Operating Cast: $ 2,327/
Cost Summary | Cash Flow | Electical| ¥ | Label | Battery | Converter Emissions | Time Series |
Pollutant | Emissions (kayr]
Labondiods .. 563
Catbon manaxide 1.45
Unbumed hydrocarbons 0161
Patticulate matier 0108
Sulur diovide 118
Nitagen orides 123
XML Report | HIML Repert Help Clase

Figura 38. Emisiones caso 2.

Caso 3: Sistema hibrido de aeigenerador vy
generador para carga eléctrice

Simulacion a partir de un aerogenerador de 3kWotkengia nominal apoyado de

generador eléctrico. A continuacion se mun los resultados obtenidos.

Coste del kWh del sistema mas 6ptimo: 0,819%/
Potencia fotovoltaica empleada: O

Potencia edlica empleada: 3

Potencia de generador empleada: 1

NUumero de baterias:

Conclusion: Sistema inviable econdmicamente, pl sistema de baterias serd mejor gL
de casos anteriores.

55



wind Turbine Inputs

Fle Edt Help

Wi Universidad
Zaragoza

1542

Choose a wind turbine type and enter at least ons quantity and capital cost value in the Casts table. Include the cost of the tawer,
contraller, witing, installation, and laber. As it searches for the optimal system, HOMER: cansiders each quaniity in the Sizes to Consider

table.

Haold the painter over an element or click Help for more information.

Turbine type

Turbine praperties

Details HNew.

Delets

Abbreviation: W500  [used for column headings]

Power Curve

7

/

/

/

25
Flated power: 3 kw/ DC 3
Manulfacturer. Southwest Windpower 52
Websie:  wwswindenery.com =5
g 1
aq
o
oo
o
Costs Sizes to consider —
Quantity | Capital (3] | Replacement (§] | D&M (1) Quantity
1 8000 8000 40 0
1
2
| [ |
Other

Lifetime (yrs) 15 03]
Hub height fm] e

12 24
wind Speed [mis]

18 Cost Curve
=i
=
g
S8
T
8
a4

0

0.0 05 10 15 20

Quartity

— Capital = Replacement

Hep | Caneel | DK |

Figura 39. Entrada aerogeneraddia derecha aparece la curva de potencia del eresgdor y debajo la cur

de costes.

|| HOMER - [3 eolica y electrogeno *]

T Fie vew mputs Qutputs window Help

=lei x|
=8l x|

DEH B @8 S 2

Enuipment to consider ——————

Simulati 840 of 840
. ——

Sensitivities: 1 of 1

Frogiess: |
Status:

Completed in 33 secands

Frimary Load 1
16 Ryidhd

Senshily Flesuls Optmization Resuts |

Double click on a system below for simulation results.

¥ Categaized

Overal _Esport.. | Detale.. |

29K peak

Generator 1 SWWhisper 500 | |1 8 )
g 'y
(&P et
AC ot
Fesowces ———— Other

O [ 5ol Presaurcs 2| Economics
| vidResuee O Sustem Conial

Dl i Emissions
g Canstraints
Document ————————————————
st

Motes [Demasiada exceso de electricidad =

4

PV [Ww500[ Label[ L16P [ Conw.
(ki) (ki)

Iritial Operaling
C

Cost ($/91]

Total
NPT

38200 3297 $80,344
$14,100 8417 $121.892

COE [Fen | Diessl | Lab
(3 /KWwhi| Frac (5] (hrs

1044 100
1881 0.00 2262 68¢

| Completed in 33 seconds

0| Tioian L1 sserch spase may b nsuffisiont

Figura 40. Resultados simulacionSg presentan 3 sistemas, uno con solo aerogeneoaaosolo con grup
electrégeno y el dltimo un hibrido edl-generador. Este Ultimo tiene un coste mas econéeuiedos otros
debido especialmente a que es mas estable y fanto se necesita una capacidad de almacenamie

energia menor.
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Sinmulation Results
System Architectuie: 2 S/ Whisper 500 2K Invetter Total NPEC; $ 43433
1 K Generator 1 2w Rectiier Levelized COE: § 0.643/ktwh
16 Trojan L1EP Cycle Charging Operating Cost: $1,871/yr
Cast Summaty | Cash Flow | Electiical | w500 | Label | Battery | Converter | Emissions | Time Seres |
Cost type: T Cash Flow Summary
& et present - e SAWhiSpEr 500
o G preen S
Annuaized S
¥ Reverse sign ENEED = Converter
z
¥ 15000
Categorize: B
0 s E
" By cost lype £ 10000
I~ Showcetals  E
- .
o
WWS00 Label L1gP Conwerer
Compare.
Componert Coptal(§) | Fieplacement (31| 08M1(8) |  Fuel® | Savege() | Total(s)
S Whisper 500 16,000 6676 1.023 0 1243 22,456
Gengrator 1 1,500 [ 3579 2,79 19 7.859
Trojan L16P 4,800 6.053 4,091 0 1,002 13,942
Convetter 2,000 635 2557 0 155 5236
System 24,300 13,564 11,243 279 2413 43,493
ML Report | HIML Fiepart Help Close

Figura 41 Resumen de costes simulacio El aerogenerador sera el elemento mas costosdecnass

Simulation Results

System Architectuie; 2 4 Whisper 500 2k Inverter
1 K/ Benerator 1 2 ki Reectifier
16 Trojan L1EP Cycle Charging

Cost Summary | Cash Flow  Electrical | /500 | Label | Batiary | Converter | Emissions | Time Series |

Production KWhdyr Consumption | =

Tolal NPC: $ 13,493
Levelzed COE: §0.643/Kwh
Operafing Cost: $1,971 A4

| | = Kwhiyr Quanlty | Kwhiw | %
“Wind tuibines 14455 9 AC piimary load 6022 100 Excess electiicity 743 531
Generator 1 505 3 Total 8022 100 Unmel electricload  0.00000330 0.0
Total 14960 100 Capaciy shortage 091 00
GQuantity | wvawe |
Renewable fiaction 0316
Mz, renew, penetiation 3030%
20 Monthly Average Elestric Productios
Wind
= Benerator |
2
_20
g
g8
1
&
10
05
o0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Gep Dt Now Dec

ML Report | HIML Repott

Help Clase

Figura 42. Datos eléctricos casdvBayor uso de grupo electrogeno en los meses deonsgptiembre

octubre.

Simulation Results

System Architecture: - 2 SW Whisper 500 2 KW Inveter
1 k! Generator 1 2 KW Rectifier
16 Trajan L16P Cycle Charging

Cost Summary | Cash Flow | Eletical w800 | Label | Balters | Converter | Emissions | Time Seriss |

Total NPC: 43,433
Levelized COE: § D.E43/KWh
Dperating Cost. $1.971 /1

[uantity Value Urits Quantity | walue | units
i Total rated capaciy | 600 Kw Minimum cutput 000 kw
Mean cutpul 165 kw Masimum output 665 kw
Capacity factor 75 % Wind penetrstion 240 %
Total production 14455 Kwhir Hours of operation 6824 friw
Levelized cost 0122 $wh

.,h|h|

4

il

¥
it
II\Ii ||I'|'Ii+*rl 1

Hour of Day

HML Repoit | HIML Report

Help Close

Figura 43 Datos de salida edlica casi Representacion grafica de la potencia de salidaetegenerador. L
zonas coloreadas de color rojo $o% picos de maxima potencia de salida, mientrasefjnegro es el de mer

potencia.
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Simull Results

System Architecture; 2 5w Whisper 500
1 KW Generator 1
16 Trojan LTEP

2 ki Irverter
2 kW Rectifier
Cycle Charging

Cost Summary | Cash Flow | Electical| w500 Label | Battens| Converter | Enissions | Time Series |

Total NPC: $43.433
Levelized COE: $ 0 643/KWh
Operating Cost: $1.971/m

Quantity | Value | Unite Quantity | Value | unis Quantity | wale | Unis
fHows of operation 1 GED bt Elechical production 505 Kiahdpr Fuel consumption 171 Ly
MNumber of starts 164 startsdyr Mean electical output 0801 ks Specific fuel consumption 0333 LAMwh
Operational ife 68 yr Min. electrical output 0300 kw Fuel energy input 1683 Kwhiyr
Capaciy factor 576 % Max. electical output 100 kw Mean elecrical sificiency 00 %
Fisedgenerationcost 0692 S/hi
Marginal generation cost  0.320 $/kwh

Generator 1 Output
]

=
i
a8
5
5
2
S

XML Report | HIML Report

Help Close:
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Figura 44 Datos de salida generador cas El color rojo indica picos de méxima potencia déls:

Sinmulation Results

System Auchitecture: 2 S Ywhisper 500 2 K Irvverter

1 Kw/ Generator 1
1E Trojan L16P

2 ki Rectifier
Cycle Charging

Cost Summany | Cash Flow | Elsctrical | w800 | Labsl  Batiewy | Conwarter | Emissicns | Time Seriss |

Total NPC: $ 43,433
Levelized COE: $ 0.643/Kwh
Operating Cost: $ 1.971/ur

Quantity | Value Quantity | Waue | Unis Quantity Value | Units
CChngsze [ Nominal capaciy HE kwh Eneigy in 2314 Kwhipr
Strirgs in parallel 4 Usable rominl capacity 242 Kwh Energy out 1969 Kwhiyr
Batteries 16 Autonomy B2 b Storage depletion 2 Kwhiyr
Bus valtage V] 28 Lifetime thioughput 17.200 kwh Losses 34T Kwhiur

Battery wear cost 0.303 $/kwh Annual tioughput 2135 Kwhiwr
Awerage energy cost 0.021 $/kwh Expected lfe 205w
@ Frequency Hi . Monthly Statistics
max
a0 &0 daily higl
g ? T ramn
g0 E m daily low
g o min
%20 =
10
20
o
a 20 40 B0 an 100 o
State of Charge (%] Jan  Feb  Wlar  Apr  May Jun  Jul Aug  Sep Ot Mov  Deo
o Battery Bank State of Charge %
'1| I || TESTTH RET IR [N R TCRTILE, T T Iy i
;18 | | 1 €0
o | T2
B2 | | l I 58
E 2 | | ‘ [ 9 +
il A 0. WL ™
o |1 !
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot [ ()

XML Fleport | HIML Report

Help Close

Figura 45 Estado de las baterias cas Sistema mas estable con menor cantidad de profaedaargas de li

baterias.

Simulation Results

System Architecture: 2 SW Wihisper 500
1 kW Generator 1
16 Trcjan L16P

21 Irwerter
2 K/ Riestifer
Cycle Charging

Tokal NPC: § 45,493
Levelizad COE: $ 0.643/dwh
Dperating Cast. § 1,871/

Cost Summaty | Cash Flow | Electrical | 50D | Labal | Battery | Convetter Emissions | Time Series |

Pallutant Erissions (ka/n]

Carbon dizride

Carbon manaride
Unbumed hydracarbans
Particulate matter

Sulfur divide

Nitogen crides

ZMLRepart | HIML Repart Help Close

Figura 46. Emisiones caso 3.
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Caso 4 Sistema hibrido de aerogeneradoi
fotovoltaica y grupo electrogeno para carg
eléctrica.

Estesistema simula una instalacion de mdédulos fotowsmtade 250 W
aerogenerador de 3kW y grupo electrégeno para alantas necesidades eléctricas d
vivienda.

* Coste del kWh del sistema mas 6ptimo: 0,504%/
Potencia fotovoltaicampleada: 2,25 kW

» Potencia edlica empleada: 3

* Potencia de generador empleada: 1

* NuUmero de baterias:
Conclusion: Sistema econdmicamente viable, adempert de todos los recursos (
dispone la zongor lo tanto este tipo de instalacion serade las mejores opciones que
deban de elegir. Muy buena respuesta de las mtdnsoducirse electricidad durante tod
dia procedente de fuente renove

| HOMER - [4 eolica fotovoltaica y electrogeno *] 18] x|
T Bile tiew Inputs Outputs Window Help _8] x|
|D
Equipment lo consider Simuations: 00f2340  Progress: |
Sensivties: Tof 1 Stalus:  Completed in 400
Senshiviy Resulls Optimization Fesuts |
P e e e & Eoicgorzed ¢ Ovel  Ewport. | Defals.. |
e PV [W80O| Label| L8P [Conv.| Itel | Operating Totd | COE [Ren | Diesel | Lab
i B2 owy ) )| Copid | Coct{san NPC|fsacwn Frae | L) | s
FL 8@ 5 1 B3 $183% 156 33815 0485 100
FloaE ex 10 B2 seEe 157 $M|7R UM 0% w =
C
A - Other _
Solar Resauroe Ecororics
Wikl Fesice 5 stem Banir
[@]oisel Enissions
_@ Constaints
T —————
Aulbor
Notes. E
L
| I
/30| 5w Whisper 500 scarch space mey be insulficent
'_AI Trojan L16P search space may be insulficient,
_Qj Completed in 4:00.

Figura 47. Resultados simulacione .sistema sin electrégenesulta mas econémico, pero es mejor utiliza
sistema con apoyo.
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Simulation Results

System Architecture: 225 KW P 16 Trojan L16P Cycle Charging Total NPC: $ 38,792
1 8 Whisper 500 2K/ Inverter Levelized COE: § 0.604/Kwh
1 k! Gienerator 1 2w Rectifier Operafing Cost: $ 1,557/

Cost Summary | CashFlow | Electical| Py | w500 | Label | Battery | Converter | Emissions | Time Series |
C

os! type: 10000 Cash Flow Summary

@ Hlet piesent

© brnusized

PV
SWikisper 500

¥ Reverse sign

B

Converter

Categorize:
% By component
" Bycost type:

I Show details

Het Present Cost ()
»

Pw WE00 Label L1EF Converter
Camp
Componert Capital (5] | Replacement (81| 08 (8] | Fuel($) | Savage($) |  Total($)
2 259 808 1151 0 453 4,098
5w Whisper 500 £.000 3338 511 0 21 11,228
Gienerator 1 1,500 [ 1821 1225 189 4078
Trojan L16P 4,800 6176 4091 0 913 14,183
Converter 2,000 &35 2557 0 155 5.2%
System 18852 11,156 9,830 1,225 2312 38,792

XML Report HIML Report Help Clase
Figura 48 Resumen costes simulaciol El 75% del coste de la instalacion es del aerogeioery las bateric

Spstem Architecture: 225 kw! Py 16 Troian L16P Cycle Charging Tatal NPC: § 38792
15w whisper 500 2 K/ Inventer Levelized COE: % 0.504/kwh
1K Generstor 1 2 KW/ Riectifier Dperating Cost: $ 1557/
Cost Summary | CashFlow Electizal | B | w500 | Label | Battery | Converter | Emissions | Time Series |
Poduction | kwhar | % Consumption | Kwhiy | Quanty | kwhir |z
(P artay f 4586 3B AL primary load 5022 100 Excess electicity 4970 418
Wind ubine 7227 80 Totsl 5022 100 Unmet electicload 00000114 00
Generator 1 2 2 Capacity shertage 0% 00
Total 119% 100
= Quanty Vaue
Flenewable fraction 0963
Max. renew. penelration 337 %
. Monthly Average Electric Production
P
— wind
= Generator 1
14
i
10
H
£
0s
a0
Jan Feb Mar Apr oy Jun Jul Aug Sep Oot How Dec
%ML Repart HTML Report Help Close

Figura 49. Datos eléctricos casdSé observa un pico de produccion eléctrica en febEd mes de febrer
produce el doble de electricidad que en octi

Sinul; Results
Spstem Archilecture: 2,26 K/ P 16 Tiojan L16P Cyele Charging Total NPC: §38.792
1 W Whisper 500 2k Invetter Levelized COE: $ 0504/Kwh
1 K Generatar 1 2k Rectiier Operating Cost: $ 1557y
Cost Summary | Cash Flow | Elestical| v | w00 | Label  Batters | Convetter | Emissions | Time Series |
Quartty | Value Quantity | Wake | Units Quantity Value | Units
Siring size i 4 Nainal capacity 6 kwh Energyin 2372 kwhiy
Siiings in parallel [ Usable narinal capacity 242 kwh Energy out 203 Kahiy
Batteries 16 Autoromy 3}E2 b Storage deplstion 0 Kwhipo
Bus woktage (V] 2 Lifetine thiaughput 17200 kwh Losses 32 Kyt
Batlery wear cost 0303 $/Kwh Annual throughput 2130 Kwhiy
Average energy cast 0,003 $Kwh Expected ife 785y
@ Frequency Hi o thly Statistic:
T HE AR A AR
= =]t i
§ED E l I T I l dailys low
%20 2 i
¥ 2 4
=1}
o
a 2 & i &0 100 o
State of Charge (%) Jan Feb  Mar  Apr May Jun  Jul Aug  Sep Ot Nov  Det
Bnnk
BRI T [T TR O |||'I'|‘||I HII" II i L
i
k]
5
May Jun Ju\ Aug

#ML Repot | HIML Report Help Close
Figura 50 Estado de las baterias cas Como se puede ver, el estado de carga de ladas es muy estable.
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System Architecture: 2.25 K PY 18 Trojan LTEP Cyele Charging Total HFC: 38,732
1 5w/ Whisper 500 2 KW Inverter Levelized COE: $ 0604/ H
1 K Generator 1 2 Kt Fictifer Operating Cost: $1,557/yr

Cost Summary | Cash Flow | Electical | Py | w500 | Label | Batters | Converter Emissions

#ML Repart HIML Report Help Close
Figura 51. Emisiones caso 4.

Caso 5 Sistema hibrido de aerogeneradoi
fotovoltaica y grupo electrégeno para carga elecica
y ACS.

Estesistema simula una instalacion de modulos fotowsmtade 250 W[
agogenerador de 3kW y grupo electrégeno para alianéas necesidades eléctricas y A
de la vivienda. Se presentan dos casos para assudaiectc
Caso A: Sin grupo elémgenc

e Coste del kWh del sistema masgimo: 0,454%/kWh
* Potencia fotovoltaica erreada: 3.25 kW

» Potencia edlica empleada: 3

* Potencia de generador emplei 0 kW

* Numero de bateria82

Caso B: Con grupo electroge

e Coste del kWh del sistema mas 6ptimo: 0,467%/
» Potencia fotovoltaica empleada: 3.50

» Potencia edlica empleada: 3

» Potencia de generador empleada: 1

* NuUmero de baterias:

Conclusion: Sistema economicamente viable, adempere de todos los recursos (
dispone la zona, por lo tanto este tipo de instatasera una de las mejores opciones gt
deban de elegiEl caso A es ligeramente mas econémico al B, ggacla ausencia (
generador, pero la respuesta de las bateriasadaemente mejor en el caso B, que disf
de generador y evita profundas descargas de leddmtlLa cantidad de baterias es ele
pero es necesario debido a que ahora trabajama$osarargas eléctrici
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51
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Ecuipment to consider BtRemeve. | Simudations: 18800 1680 Progress
SR Senstivies: 1 of 1 Stalus:  Completed n 1:10
Sensiivity Results Optimization Results |
Carga electica Py
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Authr |
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Figura 52. Resultados simulacion caso 5.

Simulation Results
System Architecturs: 3 25 Kwé Py 3K Iveter Total NFC: § 51,650
1 5w Whisper 500 31w Riecifier Levelized COE: § 0.454/w/h
32 Trojan L1ER Operating Cost: § 2,136/
Cost Summaty | Cash Flow | Electical| Pv | w800 | Battey | Converter | Emissions | Time Series
Cost type:
03t type: 20,000 Cash Flow Summary Py
- 7 — S\ Whisper 500
Ennuaized seomo e
¥ Feverse sign = Converter
QZD ulu]
bl
Categoize S
& By somponsnt EWW
By cost ippe £
I Showdetsls %'
5,000 j—‘
o |
P WE00 LGP Convarter
Compare:
Eanpanant Copital (4] | Replacement (§)|  O&8M($] |  Fuel($l | Salvage($) Total (8]
P 3744 1167 1,662 [ 654 5319
S whisper 500 £,000 3338 511 i £21 11,228
Trojan L1EF 9,600 9,208 8181 i 340 26,549
Convetter 3,000 1252 3835 [ 23 7854
System 24,344 14,365 14,180 i 1,849 51,550
ML Repot | HIML Repot Help Close

Figura 53 Resumen costes de simulaccaso 5 sin electrégeno. El coste de lasiias es el predominar
frente a los otros elementos.
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Simulation Results

System Architecture: 3,25 kKiw P R Irverter
1 5%/ Whisper 500 3 k! Rectifier
32 Trejan L1EP

Cost Summary | Cash Flow Electical | P | w500 | Batteny | Conwerter | Emissions | Time Series |

Tatal NPC: § 51650
Levelizzd COE; § 0.454/Kwh
Dperating Cast, 2136/

Froduction Kehi | % Consumption | kwhir | % Quaniity Kwhir | %
PV anay : 8968 48 AC primary load 8021 68 Excess electicy IEE 21
Wind turbine 7 2 DC pirnary load 2884 32 Unret slectic load 14 00
Total 13793 100 Total 8,305 100 Capacily shortsge 457 0

Quantity Vale |
Renewable fraction 1.00
Mas, renew. penetration 3132 %
Monthly Average Electric
25 Py
e Wind
2.0

§15

o

S0

05
00
Jan Feb Mar Apr May Jun ot Aug Sep Ot Now Dec

AML Report HIML Feport

Help Close
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Figura 54 Datos eléctricos cast sin electrégendse observa un pico de produccién eléctrica enffel

Sinmulation Results

System Architechure:  3.25 kiw/ P 3 kW Irvverter
1 S wihisper GO0 3k Rectifier
32 Trojan L16P

Cost Surmary | Cash Flow | Electical| Py | w800 Baltery | Converter | Emissions | Time Seres |

Tatal NPC: $ 51,650
Lewelized COE: $ 0.4544Wh
Operating Cost: $ 2136/

Quantity | Yalue uantity | Waluie | Units Guantity | Vaue | Unis
T — 4 Norinal capacity 651 Kwh Energy in 4227 Kwhiyr
Sttings in parailel 8 Usable nominal capacity 484 Kwh Energy out 3513 Kwhiyr
Batteries k4 Autonomy 475 hr Storage depletion 16 Kwhiyr
Bus woltage [V] 24 Lifetime throughput 34400 Kwh Losses 595 Kwhiyr

Battery wear cost 0303 $/kwh Annusl thioughput 3919 Kwhiye
Awerage energy cost 0000 $/kwh Expected lie 878
- Frequency o ithly Statistics
TTE @ BN
g daihy higl
£ ot ] T el
g F 0 daily low
g 5 min
g, G a0
. 20
o 2l &, =l &0 100 o
State of Charge (%) Jan  Feb  Mar  Apr WMay Jun  Jul Aug Sep Dot Nov  Deo
1
B
3
k]
3
£

HML Report | HIML Report

Help Close:

Figura 55 Estado baterias caso 5 electrégenoSe aprecia una ligera probabilidad de una desche ¢rs

baterias de mas del 60%.

Simulation Results

System Architecture:  3.25 kv PV
15w whisper 500

3 kW Inverter
3 KW Rectifier

Total NPC: $ 51,650
Levelized COE: § 0.454/kWh

32 Trojan L16P
Cost Summary | Cash Flow | Electical | Pv | w800 | Batters | Converter Erissions | Time Series |

Pollutant | Emissions [kg/er)
LCarbon dioxide.

Carbion manaride
Unbumed hydiocarbans
Particulate matter

Sulur dioride

cooooo

Nitrogen orides

Operating Cast. $ 2136/

XML Fieport | HIML Report

Help Close

Figura56. Emisiones caso 5 sin electrogeno.
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Con grupo electrégeno:

System Architecture: 35 kW PY
1 5W whisper 500
1 KW Generator 1

32 Trojan L16P
2k Inverter
2 ki Rectifier

Cycle Chaiging Total NPC: §53,178

Levelized COE: § 0.467/KwWh
Operating Cost § 2,194/
Cost Summary | Cash Flow | Electical | Py | W00 | Label | Batiers | Canwerter | Emissians | Time Seres |

Cost tupe:

Cash Flow Summa
& Metpresent #0009 Py
£ Annusized = SWUihisner 500
25000 — Generator 1
M Reverse sign ~ Trajan L16P
z — Converter
L
4
Categorize: <
1 By campanent i D
" By cost ype £
I Showdaals 870
&000
0
Py NS00 Label L8P Conwerter
Compare.
Component Copital($] | Aeplacement($)|  08M(5) | Fuel($) | Sabage(®) |  Totalif)
Py 4032 1,257 1.790 [ 705 E,374
S/ Whisper 500 8000 33% 511 [ 521 11,228
Gengrator 1 1,500 0 1.783 1,476 150 4510
Trojan L1ER 9500 8734 181 [ 86 25723
Corverter 2,000 235 2557 [ 155 5,23
System 5132 14,164 14822 1476 2417 53178

%L Report | HIML Report Help Close

Figura 57. Resumen costes caso 5.

System Architecture: 3.5 Kw/ PV 32 Trojan L16P
1 5w whisper 500 2kW Inverter
1 ki Generator 1 2 kw Rectifier

Cycle Charging Total NPC: $52.178

Levelized COE: § 0.467kwh
Operaling Cost: § 2193/
CastSummany | Cash Flow  Electizal | Py | w0 | Label | Battery | Canwener | Erissions | Time Series |

Production Kwhiy | % Consumplion | Kwhir | % Quantity lwhar | %
Framay TOT 43 AL primary load 6022 68 Excess slecticiy 4430 204
id turbine 7227 50 D primary load 2884 2 Unmet electiic load ~ 0.0000367 0.0
Generatar 1 7 2 Total 8306 100 Capachy shartage 0ges 0o
Total 14570 100 T e |
Renewable faction 0.570
Ma. renew. penetration 3284 %
Jonthly Average Electric
25 P
= ind
|_| o Generator 1
2.0
£15
£
£10
05
0.0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

Aug | Sep Dot Nov Dec

HML Repott | HIML Report Help Close

Figura 58. Datos eléctricos caso 5.
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Simulation Results

System Architecture: 35 K Y 32 Trojan L16P Cyele Charging Total NPC: $53.178
1 5 Whisper 500 2k Inverter Levelized COE: $0467/Kwh
1 KW Generator 1 2 ki Pectifier Operating Cost. $ 2134/

Cost Summary | Cash Flow | Electical | P¥ | w800 | Labsl  Battow | Corwerter | Emissions | Time Series |

Quankity | Value Quantity | wawe | unis Quantity Valie | Units
hnases 4 Nominal capacity 891 Kwh Eneray in 3344 K
Stiings in paralel 8 Usable nominal capacity 464 Kwh Energy out 3380 Kwhivr
Battsiies 2 Autonomy 476 b Storage depletion 1 kwhig
Bus valtage (¥) 24 Lifetime thrughput 34400 Kiwh Losses 563 kwhin

Battery wear cost 0303 #kwh Annwal thraughput 1544 Kyt
Awverage energy cost 0004 $kwh Expectsd lfe 944 yr

0 Frequeney 100 Monthly Statistics
¥
R &0 daily high
£ mean
530 S iy low
] o min
220
i Ba
E10
20
a 20 ] &0 20 00 o
State of Charge (%) Ton " Feb War Apr Way Jun Ul Aug "Sap Ot Now Dt

Bank State of Charge B

I T i -urrf ! 100

] i L/

Help Clase

Hour of Day.

ik

#¥MLFepatt | HIML Feport
Figura 59 Estado de las baterias cas Al incluir grupo electrégeno, las baterias apemadescargaran un 30

ar ul

nulation Results

System Architectne: 3.5 kiw/ Y. 32 Trojan L1EP Cycle Charging Total NPC: $53178
1 5/ Whisper 500 2 KW Inverter Levelized COE: $ 0.467/kwh
1 KW Generator 1 2 K Rectifier Operating Cast $ 2194/

Cost Summary | Cash Flow | Elestical| Py | w00 | Lael | Battews | Canverter Eissions | Time Series

Poltant | Emissions [kg/wr)
{Cabon digside 1 238
Carban moncride 0586
Unburmed hydiacarbans 0,085
Particulate matter 00442
Sulr disside 0477
Niragen ovides 523

HML Report | HIML Report
Figura 60. Emisiones caso 5.

Help Close

Primary Load Inputs

Eile Edit Help

average electric demand for a single haur of the day. HOMER replicates this prafile throughout the vear unless you define different load profiles for different

@ Choose a load type (AC or DC), enter 24 hourly values in the load table. and enter a scaled annual average. Each of the 24 values in the load table is the
manths or day types. For calculations, HOMER uses scaled data: baseline data scaled up or down to the scaled annual average value.

Huold the painter over an element or click Help for more information.

Label |carga ACS| Data source: (+ Enter daily profie(s] © Import ime series data file Irprt File

Baseline data

Click o enker ane or mare kypical daily profiles
Manth  [January hd 2 Daily Profile 2 DMaj

Load ype: ¢ AC & DC

Daytype |\wWeekday *
=18 =
How [ Load kW) [<] £ 8
moo-oion| 020 | B 2
01.00 - 02.00 000 | Zos 2
0200 - 0200 0.000 o
03:00- 04:00 0.000 a & 1z 18 eb tMar Apr MayJun Jul Aug Sep Dot Now Dec
04:00 - 05:00 0.000 Hour
05.00 - 0600 0.200 Profile
0600 - 07.00 0.500 30 max
07.00- 08:.00 1.200 g :?;\gnmgl
0200 - 03:00 nemn 220 daily low
09:00- 10:00 TR i
10:00- 11:00 0.200
i 0o 12000 o2 ;I oo Jan Feb har HApr M ay Jun Jul Aug Sep Oct Now Cec Ann
Time step [minutes] I—ED
Random variasity —————— Baseline | Scaled Efficiency Inpts...
D ap-o-day 15 % Average (Kwh/d) 740 7.90 = A
a Average (ki) 0329 0.329
e e - Peak (4] a0 207 _ o | Ewpot. |
Scaled annual averze (whid) | 73 (3 | Load factor 0107 0w Help | Cancel [[ DK |
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Figura 61 Introduccion de carga de ACA la izquierda aparece una distribucién de lasasen cada hora ¢

dia, en el centro, una representacion graficagledegas repartid:
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Caso 6: Sistema fotovoltaico para crga eléctrica y
ACS.

Sistema similar al caso 1, pero esta vez se aplit#s cargas. Tras observar
resultados de las figuras se obtienen los sigusartultado:
* Coste del kWh del sistema mas 6ptimo: 0,446%/
» Potencia fotovoltaica empleada: 5,°W
» Potencia edlica empleada: 0
* Potencia de generador empleada: C
* NUmero de baterias:

Conclusion: Sistema no viable, debido a una fudemendencia de la energia solar, <
necesario un grupo electrégeno de apoyo. El baadmtkrias va a sur profundas descarg.
y la vida util se vera afectada.

Simulation Results

System Architecture: .25 K PV 3 K Fiectifer Total NPC: §50,772
32 Trojan L16P Levelized COE: $0.446/Kwh
3K Inverter Operating Cost $ 2,513/
Cost Summaty | Cash Flaw | Electiical | PY | Battery | Converter | Emissions | Time Series |
Cost
FEIE 35000 Cash Flow Summary v
Trojan L16P
20,000 = Converter
ézﬁ_nnn
i
Categoiize: Uz
By component g
C Bycostype  £180%0
I~ Showdetals 245000
- l
o
By Tiep Conwerter
Compare.
Component Coplal($) | Replacement($l|  O8M(4) | Fusl(9l | Sabvages) | Towl(y)
P £.048 1.8% 2685 [ 5 9581
Trojan L1EF 2,600 17,368 8,181 [} 179 33357
Conveter 2,000 1252 3835 0 23 7854
System 18,548 20,505 14,701 0 3,083 50,772

ML Feport | HIML Report Help Close:
Figura 62 Resumen costes casi Coste de las baterias de aproximadamente un 80¢6tak

Sinmulation Results

System Architechure: 5.25 kiw/ P 3 kW Rectifier Total NPC: $ 50,772

32 Trojan L16P Levelized COE: $ 0L44640Wh

3K Inveter Operating Cost: $ 2513/
Cost Surmary | Cash Flow  Electical | Py | Batters| Conwener | Emissions | Time Series |
Frodustion | kiwhar | % | Consumption | kwhdr | % Quantty | kwhiw | %

Foanay 14384 100 AC primary load 6018 68 Excess electicity EEEEA]
Total 14384 100 DC primary load 083 @ Unmet slectric Ioad 4% 01
Total 8301 100 Capaciy shorlage 633 0i
Quantity Vae |
Renewable fiaction 1.00
Max renew. penetration 3508 %

Meonthly Average Electric Production

Jan Feb War Apr May

#ML Report HIML Report Help Clase
Figura 63. Datos eléctricos caso 6.
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Figura 64 Estado de las baterias cas Se dan situaciones en las que se descargan lambateés de |

Simulation Results

Spstem Architecture: 5,25 k! PV 3 kW Rectifier
32 Trojan L16F
3 KW Inverter

Tatal NPC: $ 50772
Levelized COE: § 0.446/Kwh
Operating Cost. § 2513/

Cost Summary | CashFlow | Electical | P Battery | Converter| Emissions | Time Seres

Quantiy | WValue Quantity | Value | Unis Huaniity Vale | Unis
i ) 4 Norminal capasity 631 Kwh Eneigyin 6,243 Kwhiyr
g Usable nominal capacity 424 kwh Energy out 5326 Kwhiyr
E Autonomy 476 e Storage depletion 15 Kwhiyr
2 Lifetime throughput 34,400 KW Losses 902 Wby
Battery wear cost 0303 $4wh Anrwal thioughput 5777 Kwhiyr
Average energy cost 0000 $/Kwh Espected life 595 w
20 Frequency Hi: 400 jonthly Stati:
EEE RIA(RIA |
g 80 daity higl
g T DR g
g e daily low
= i
-3 g a0
= 20
a 20 Ll &0 100 o
State of Charge (Y] Jan  Feb  Ma Apr o May  Jun o Jul Aug  Sep  Oct  Mov o Dec

Battery Bank State of Charge

|l mw

i pm

100
.
Tz
123
Gl &
30

Sl Repont|

_HIML Report |

Help Close

aconsejable.
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Caso 7. Sistema eodlico y generador para carg
eléctrica y ACS.

Hibrido de aerogenerador y grupo electrégeno. ilBzanén 3 aerogeneradores pi

cubrir la demanda energética.
Coste del Wh del sistema més 6ptimo: 0,(5/kWh

Potencia fotovoltaica emplea 0 kW
Potencia eodlica emplear 9 kW
Potencia de generador emplei 1 kW
NuUmero de baterias:

Conclusion: Sistema poaentable por el elevado coste del k
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HOMER - [7 dos cargas sol y electrogenerador *]
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Dauble click on a spstem below for simulation results  Categoiiced  Overall  Expott Detals...
CEAE S . Py w500 Label [ L16P [Cori [ Iniial Operting Total COE [Ren [ Diesel | Labi
- i ki) fw) (kw) | Cay Cost (3/y1) NPT [/kwh)| Frac. 5] (hrs
Generator 1 | CamadCs  |sw whisper 500 iT $54200 3802 $102800 0303 100
7.9k a 3 Rz sEm 13530 $190341 1672 000 378 3%
31 kW peak
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Canvertet LieP
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Figura 65 Resultados simulacidn cas muesta tres sistemas, siendo el edlico con generaduaslrentabl:

System Architecture: 3 SW Whisper 500 3RW Irverter Total NPC: $ 70,456
1 K Generator 1 3 ki Retifier Levelized COE: $0.619/kwh
32 Trojan L1EP Cyole Charging Dperaling Cost: $ 2,534/
Cost Summaty | Cash Flow | Electrical| w800 | Label | Batiery | Convetter | Emissions | Time Series
Cost t;_;__ue:__ 236D Cash Flow Summary
@ et present : = S Whisper 500
- — Generator 1
Annualized e Trojan L16P
[V Rleverse sign = Converter
QZG.DDU
b
2
Categoiize © 20,000
& By companent E
By cost lype 2 Ly
I~ Showdetals 8 40000
5.000
o
iS00 Label LGP Conwverer
Compare...
Companent Capital 3] | A 6] o) | Fuel®) | Sabage() | Totall$)
S \hisper 500 24000 10014 1534 [ 1,864 33,684
Generator 1 1500 i 1.470 1144 472 3341
Trajan L16P 9500 8,354 8,181 i 1,118 5,07
Converter 3000 1252 3835 0 293 7854
System 38100 19,620 15.020 1144 3380 70436
XML Feport | HIML Fieport Help Close

Figura 66 Resumen costes casi Los costes dederogenerador son superiores que el de las bz

System Architeotuie: 3 S Whisper 500 3HW Inverter Total NFT: § 70,436
1 ki Generator 1 3 KW Rectier Levelized COE: $ 0.619/Kwh
32 Trojan 18P Cyele Charging Operating Cost: $ 2,534/
Cost Summary | Cash Flow Electical | w500 | Label | Battery | Converter | Emissions | Time Series |
Production Kwhip | % Consumplion | Kwhin | % Quantity kwhir | %
Windwibines BEARE AC primary load 6022 6 Excess electriciy 1776 538
06 1 DC primary load 003 : Unmet electiic load 0e% 0l
Total z1.888 100 Total 9905 100 Capacity shartage 14 0
Quantity Vae |
Renewable faction 0977
Max. renew. penelration 4,031 %
5 Monthly Average Hlectric
Wind
o Generator 1
L
£
2z e
]
e Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep et Now Dec
XML Report | HIML Repert Help Clase

Figura 67. Datos eléctricos caso 7.
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Systemn Architecture: 3 S Whisper 500 J KW |rwerter
1 KW Generatar 1 3 KW Rectifier
32 Trojan L16P Cycle Charging

Cost Summary | Cash Flow | Electical| w00 | Label  Batery | Convener | Emissions | Time Series |

Universidad
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Total NPE: $ 70496
Levelizzd COE: $ 0.619/Wh
Operating Cost: $ 2,534/

Quantiy | Value Quanlity | Vake | Unis Quantity Walue | Unis
{Siing size 4 Nominal capacity 691 Kwh Energyin 3646 Kwhiyr
Stiings in paralel g Usable nominal capacity 424 kwh Energy out 2101 Kwhiyr
Batleries 32 Autonomy 476 hr Storage depletion 5 Kwdhlyr
Bus voliage [¥) 24 Lifatime throughput 34400 Kwh Losses 550 Kidhdyr

Batlery wear cost 0303 $wh Annual thioughput 3,364 Kwhiy
Average eneray cost 0004 §Awh Expected ife 100y
w0 Frequency Hi 100 T ithly Statistic:
max
ot a0 T - I | ity higl
3= . \ i)
E]
Z20 2 %
10 20
o
o 2 . = 20 100 o
State of Chargs (%) Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Dot Hov  Dec
B Bank State ar &
nh i I|[ ||'f| [ I| |I f'l I | INE 1Y T
o
2
| I I &=
| Il s
||I| | I I
o 1 L
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ML Report | HIML Report |
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Figura 68. Estado de las baterias caso 7.

Simulation Results

Spstem Architecture: 3 S Whisper 500 FRW Inverter
1 kW Generator 1 3 ki Rectifier
32 Trojan L16P Cycle Charging

Cost Summary | Cash Flow | Electrical| w500 | Labal | Battery | Converter  Emissions | Time Series |

Polltant | Emissions [kg/) |
Caibon diride 164
“Carbon monoside 0.454
Unbuined hydiocarbons 0.0503
Patticulate matter 00382
Sullur dioside 037
Hitogen ovides 405

Total NPC: § 70,496
Levelized COE: $0.619/KwWh
Operating Cost: $ 2,534/

ML Repart | HIML Riepor

Help Close

Figura 69. Emisiones.

Caso 8: Sistema ©on grupo electrogenopara carga
eléctrica y ACS.

demanda eléctrica y de ACS

Coste del ¥h del sistema mas 6ptimo: 1,'$/kWh
Potencia fotovoltaica empleada: O

Potencia eolicempleada: kW

Potencia de generador emplead kW

NUmero de baterias:

Sistema Unicamente compuesto por generador el@deigaséleo para cubrir
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ConclusionEs el peor sistema de todas las simulaciones. Tiemeste elevado, emi
una elevada cantidad de , y las baterias siempre estan por debajo del 80fardg,
cuana es recomendable que la carga esté en un rangfi-100%.

HOMER - [8 dos cargas y solo electrogeno *] .
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Figura70. Resultados de simulacién caso 8.

System Architecture: 2 kW Generalor 1 2 KW Riectifier Total NPC: 130,723
32 Tiojan L16P Cycle Charging Levslized COE: $1.738/kwh
21 Inverter Dperating Cost: 9,084/
Cost Summany | Cash Flow | Electical| Label | Battery | Conwerter | Emissions | Time Series
Cast type: Cash Flow Summary
@ Nt pre 1oe.000 — Generator 1
C Brnaized ikl
o Converter
[ Reverse sign (i
e
! 60,000
Categorize: <
By component i
By cost lype £ ann00
I~ Showdetals ¥
20,000
0 I
Label L16P Converter
Compare.
Eanpenan) Coptel (8] | Replscement($)|  08M(5) | Fusl(®) | Sabvags(s) | Total()
Generatar 1 3000 £.343 43551 41,015 39135
Tigian L16P 2600 3,060 EAE 0 463 26,359
Converter 2000 835 2557 0 155 523
System 145800 16,939 59.289 ams 1013 130.729
XML Repart | HIML Report Help Close

Figura 71 Resumen de costes cas El coste del generador supone un 80% de la invetsial
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System Architecture: 2 KW Generator | 2 KW/ Rectifier Total NPC: $130.723
32 Trojan LTEP Cycle Charging Levelzed COE: $1.738/Kwh
2K Inverter Operating Cost: $ 3.084/y0
Cost Summary | CashFlow  Electicsl | Label | Battery | Conveter | Emissions | Time Series |
Production kb | % | Consumption | kwhiy | % Quartly | Kwhiy | %
Generator 1 759 100 AC primary load 3000 6 Excess eleclicly 0000112 0.0000
Total 759 100 DC priraaty load 2882 49 Unmet electic load 113 0mat
Totel 5683100 Capacily shartage 161 00308
Quaniity | vake |
Flenewable faction 0.00
Maw. 1enew. penstration 000 %
10 Monthly Average Electric Production
o Generator 1
0.E
Zos
£
Goa
0z
oo
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Det Nov Dee

XML Report | HIML Repart Help Close

Figura 72. Datos eléctricos caso 8.

Simulation Results

System Architecture: 2 KW Generator 1 2 Kl Reectifier Total NPC: $130,728
32 Trgjan L16P Cycle Charging Levelized COE: $1.738/4Wh
2K Inverter Operating Cost: $ 3,084/
Cost Summary | Cash Flow | Electical | Label Battens | Conveter | Emissions | Time Series |
Quantity | Value Quantity | Wake | Unis Ouantity | value | Urie
{Siingsze 4 Nominal capaciy 591 Kwh Enerayin 4127 Kwhiye
Shrings in paralel 8 Usable nominal capacity 484 Kwh Eneray out 3532 Kwhiyr
Batieries 2 Autanomy 720 e Storage depletion 13 Kwh/yr
Bus valtage (¥) 2 Lifstime thicughput 34400 Kwh Losses 576 kwhi
Baliery wear cost 0303 $kwh Annual thiaughput 3831 kwhiyr
Average energy cost 0399 $kwh Expected ife 898 yr
12 Frequency 100 Monthly Statistics
- _ m @ aaiy hig
£e _ B
5, e aaiy low
3 e min
s §a

=T

0 20 a0 50 al w0 o
State of Charge (%) Tan Feb Mar Apr  May  Jun ' Jul Aug Gep  Oct  Now  Dec
attery Bank State of Charge ®

24
1 i o
=18 88
& 72
512 .
i, “
| a0

a

Jan eb 0 Apt May un Jul Aug 2p et How Dec

XML Report | HIML Fieport Help Close
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Figura 73 Estado de las baterias cas En la grafica se observa que la carga de las hateiémpre esta p

debajo del 80% de la carga total.

simulation Results

System Architecture: 2 kw Generator 1 2 K Rreeifier Total NPC: $130,729
32 Trojan L16F Cycle Charging Levelized COE; §1.738/kwh
2k Inverter Dperating Cost; $ 3,084/yr

Cost Summary | Cash Flow | Electical | Label | Batiew | Converter Emissions | Time Seres |

Pallutant Emissions (ka/yi)
[z

Unbumed hydiacarbans
Particulate matter

Sulfur digide
Nittagen ovides

2L Report | HTML Report Help Close

Figura 74. Emisiones caso 8.
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Caso 9:Sistema fotovoltaico para ACS

Es el mismo caso que en las simulaciones pero esta vez Unicamente se qu
estudiar un sistema que se utilice para el uso@®

» Coste del kWh del sistema mas 6pti 0,740%/kWh
» Potencia fotovoltaica empleada: 1,25

* Potencia edlica empleada: 0

* Potencia de generador empleada: C

* Numero de baterias:

Conclusion: Sistema poco rentable por el elevadteatel kWh, y como en cas
anteriores es necesario el ue un grupo electrégeno de apoyo.

il Homer
w s Outputs Window Help
i B E?
Equp Add/Remove | 2 Prog
L St
Sentvy Rt |optmzation st |
@ [Fabiiad © e
Dot ik v - el | o
P PV [ Li6P Operating Total ‘ COE ’Ren ]
! W) Cost(shr) |  NPC (s Frac

Fo 3 2 snw 120 sz729 07D 100

0] T L16P s s may e i
)| Competed in 3 seconds.

Figura75. Resultados de simulacién caso 9.

Simulstion Results — —
- e
Sustem Architecture: 1.25 K PV Talal NPC: $ 27233
32 Trojen L1EP Levelized DOE: $0.740/h
Operating Cost: § 1,271 4
Cost Summary | Cash Flow | Blectrical | PV | Battery | Emissions | Time Series
20,000 Cash Flow Summary -
== Trojan L16P
&
5 —
H
Categorize: o
By component E‘
" Bycosttype E
I Showdetals 5™
o
PV L1aP
Compare.
Compaient 1 BoplAl1§) :Repborenanb$les ORMIEE 1P CFLOllE) I dRabvorall ) Cplal(Rl )
PV | 1.440 443 £33 a 252 2277
Trojan L16P 4,600 B354 8181 o 118 25m7 |
System 11,40 8803 B.821 o 4,370 2723
#MLReport | HIML Report Help Close

Figura 76. Resumen costes cas&lQrecio de las baterias es muy superior que Egmédulos fotovoltaico:
(25.000% frente a 2200%).
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Simulation Results

- —
i — -

S—
o

System Architecture: 1 25 KW/ PV
32 Trojan L16P

Cost Summary | Cash Flow  Blectical | PV | Battery | Emissions | Time Seres

Total NPC: § 27,293
Levelized COE: $0 7404040
Operating Cost: $1,271 4

Poducton | Kwhin | % | . Consumption | kuhiwe | %  Quantiy Kwhin | %
P anay 3426 100 {BE primary load 2884 100 Excess decticiy 23 el
Total 3426 100 Total 2884 100 Urmet electic load 0 00
Capaciy shotage 000 000
Quantity Yalue
Renswabl fraction 100
Ma, renew. penchation 3563%
Monthly Average Electric Production
- | | Il e
ry i — | i ||
| | | N |
o2l | - ,!, R - — —! |— — —— | -
H | | | | | |
i B A BH B9 GA B AN 60 6 NA AS
| | | L |
| | |
il . [/ | (| I | O i (.
\ | \ | | \
00 ‘ | ‘ | | ‘
Jan Feb War Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov. Dec

XML Report | HIML Repart

Help Close

Figura 77. Datos eléctricos caso 9.

Simulation Results
- e

C— | ——

System Architectuis: 125 kKW PY
32 Trojan L16P

Cost Summary | Cash Flow | Bectrical | PV

Battery | Emissions | Time Series

Total NPC: $27.293
Levelized COE: $0.740/KWh
Operating Cost: $ 1,271
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o Quantity | Valus Quantity Valbuer | Unis ___ Quanty Value_ Units_|
{Siing size. H 4 Morminal capasity B9 kiwh Erergy in 1895 Kwhinr
Stiings in paralle! 8 Usable naminal capacity 484 kiwh Energy out 1650 Kwhiw
Batteries 32 Autoromy 147 b Storage depletion 3 Kwhip
Bus voltage [¥) 24 Lifetime throughput 34,400 kiwh Losses 209 Kwhiw
Battery wear cost 0303 $wh Arnual thioughput 1,790 Kwhiw
hverage energy cost 0,000 $kwh Expected lfe 100 yr
= reql @ onthly Statistic:
| 7 @!?M\%! ] [ L IEEE T max
= i . A [
= I = L ) | ey
g20 { = | — | B daity tow
LTy a— s 1 1T 1 L [ mn
Bro)—y 2 [ —r— ——
£r | ] \
| | |
Q 20 40 €0 80 100 + + ; 1] +
State of Charge [%) Jan  Feb Mar Apr Msy Jun Jul Aug Sep O MNov Dac
24 Battery Bank State of Charge *
= I I I i 2 g 100
‘ AT | =
a 72
T 12. /R 58
2 - i T 41
A s Y
N . I [ L
Jan Feb Mar Apr Mey Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

ML Report | HIML Report
Figura 78. Estado de las baterias caso 9.

Help Clase

Caso 10: Sistema edlico y fotovoltaico para AC

Hibrido de aerogenerador y modulos fotovoltaicas pabrr la demanda de AC

e Coste del kWh del sistema mas 6ptimo: 0,996%/
» Potencia fotovoltaica empleada: 0,25

* Potencia eodlica empleada: 3

» Potencia de generador empleada: C

* Numero de baterias:

Conclusion: Sistema poco rentable por el elevadtedel kWh.
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Figura79. Resultados de la simulacién 10.

e SEREETR
=Ty

System Archilecturs: 025 KW PY Total NPC: 36,700
1 SW Whisper 600 Levelized COE: §0.986/kwh
32 Trojan L16P Operating Cost: $1.472/y0
Cost Summary |Cash Flow | Bectical | PV | W500 | Battery | Emissions | Time Series
Cost type: a0 Cash Flow Summary
2 Nelormay ;LWH 500
— isper
" Annualized oo = Trojan L16P
¥ Reverse sign
=
0,
£
Categorize: 3
& By component =15‘
" Bycosttype E
I Showdetsls 5 °°%°
s,
£ l
PV W50 L16F
Compare..
e Comporent | Copital(§) | Replacement (]| OM (81 | Fusl(f) | Savage(s] | Totel($)
Y 288 Ell 128 0 50 1455
W Whisper 500 8,000 2338 511 0 21 1228
Trojan L16P 9500 8,354 a8 0 1118 28017
System 17888 11.782 8821 0 1790 36700
XML Reporl | HIML Report Help Close

Figura 80. Resumen costes caso 10.

e
System Architecturs: 0,25 KW PY Total NPC: $ 36700
1 5 Whisper 500 Levelzed COE: $.0.3%/kwh
32 Trgjan L16P Operating Cast: § 147241
Cost Summry | Cash Flow  Blectrical | Py | w500 | Battery | Emissions | Tme Seres |
Production | kwhie | % Consumption | kwhip | % | Quantty | kwhir | %
Hae 65 9 DC primary load 2884 100 Excess eleciicity 1867 B14
Wind turbine 723 9 Tolal 2884 100 Unmet electic load 0o 0o
Total 7922 100 Capacity shortage o oo
Guantity | wale |
Fienewable fraction 100
Max. renew. penetrstion a4y '
e Monthly age -
—Vind
12
£
o8 =
H
H
&
0.4 = —
00
Jan Feb War Apr Way Jun Jul Aug S=p Ot Nov Dec
$ML Fepart | HIML Fiepart Help Close

Figura 81. Datos eléctricos caso 10.
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Simulation Results — oo a—
- -
System Amhitecturs:  0.25 kKvw PY Total NPC: $ 36,700
1 5% Whisper 500 Levelized COE: $ 0.996/k\wh
32 Trojan L16P Operating Cost: $1,472/0m

Cost Summary | Cash Flow | Bectical | PV | 500 Battery | Emissions | Time Series

Quantity Yalue | Quantity | Walue | Urits | Quantity Value Units
4 Mominal capasity 1 T E31 Kwh Eneigyin 1147 Kwhiw
g Usable nominal capacity 424 kwh Energy out 976 Ky
32| Autonomy 147 he | Shorage depletion 8 Kwhin
21 Lifetime throughput 34400 Kwh Losser 177 Ky
Battery wear cost 0303 $&wh Annual throughput 1.059 Kuhiyr
Average enery cost 0000 $AMh Espected ife 100w

Monthiy Statistics

W”r‘-r E.TTET?+.T e
1

ul =
HML Report | HIML Report Help Close

Figura 82. Estado das baterias caso : El estado de las baterias la mayor parte del tieseppdel 100%. Es
indica que es probable que se produzcan sobrec

Caso 11: Sistema eolico, fotovoltaica y generadc
para ACS.

Hibrido de aerogenerador, médulos fotovolts ygrupo electrégenc
» Coste del Wh del sistema mas 6ptimo: 1$/kWh
» Potencia fotovoltaica emplead:25 kW
* Potencia eodlica emplear 3 kW
* Potencia de generador empleada: 1
* Numero de baterias:

Conclusion: Sistema poco rentable por el elevadte del kwh.
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Figura83.Resultados simulacién caso 11.

Sustem Architecture;  0.25 kKW Py 32 Trojan L16F Cyele Charging Total NPC: $ 40,546
1 5w Whisper 500 1 kW Inverter Levelized COE: $1.100/Mh
1 ki Generator 1 1 ki Rectifisr Operating Cost: §1.577/pr
Cost Summary | Cash Fow | Blectrical | PV | W500 | Labe! | Battery | Converter | Emissiors | Time Series |
20,000 Cash Flow Summal =
— SW Whisper 500
25,000 = Generator 1
¥ Reverse sign = Trojan L16P
= = Converter
E’zn,um]
H
Categorize: o
£ B creprnin "E-‘15,mm
" By cost type £
I Showdetals % "%
£,000 |
o
PV - Liep Gomel‘tel
Compare..
Companent Capital ($] OM$) | Fuelld) | Salvageldl | Towlis) |
M 268 128 i 50 255
Whisper 500 | 6.000 3,338 511 1} 621 11.228
Genelator 1 1,500 1} 0 1} 273 1227 i
Trojan L1EP 9,600 7,354 8181 a -1.118 28,017
Corverter 1.000 a7 1278 [t} R 2818
System 20,388 12,199 10,093 a 2,140 40,546 ‘
#ML Report HIML Report Help LClose

Figura 84. Resumen costes caso 11.
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Simulation Results —— T —
- s
System Architecturs: (.25 K/ PY 32 Trojan L16P Cyele Charging Total NPC: § 40,546
1 5% Whisper 500 1 K Inverter Levelized COE: $1.100/KWh
1 kW Generator 1 1 kK Rectifier Operating Cost: $1.577/m
Cost Summary | Cash Flow Hlecirical | pv | w500 | Label | Battery | Conveer | Emissions | Time Series |
Praduction Kwhdyr % | Corsumption | kwhiw | % | Ouanty | kwhir | % |
{PV anay 685 | DC primary |nad 2884 100 Excess elsctricity 4,867 [SEN
“wind turbine 7237 A Tatal 2884 100 Unrmet electric: lnad oon 0o :
| Generator 1 1] o Capacity shortage 0.00 00l
Total 7922 100] |
= = _ Ouenlly _ Vehe |
Renewable fraction 1.000
Maw. renew. penetration Bh14%|
‘e Monthly Average Electric
v
— Wind
— Generator 1

ar

Apr

ey

Jun

Cot Dec

2ML Report HIML Report

Help Cloze l

Figura 85. Datos eléctricos caso 11.
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Simulation Results ———— S—
- e
Sustem Architecture: 0,25 kw' PY 32 Trojan L16P Cycle Charging Total NPC: § 40,546
1 5% Whisper 500 1 KW Iverter Levelized COE: $1.100/Kwh
1k Generator 1 1 kw Rectifier Dperating Cost. 1,577yt
Cost Summary | Cash Flow | Blectrical | PV | W500 | Label  Battery | Converter | Emissions | Time Series |
L Walue | Quantity | Vaue | Unis | Cuanlity Vaue | Units |
4| Mominal capacity E31 Kwh Energy in 1147 kwhip
8| Usable nominal capacity 434 Kwh Energy out 976 Kk
| Batteries 2| Autanomy 147 hr Storage depletion B Kwhiw |
Bus voltage [¥) 2| Lifetime throughput 34400 Kwh Losses 177 Kwhim |
Battery wear cast 0303 $4wh Annual throughput 1,059 Kwhi |
Average energy cost 0000 $4wh | Expected fe 00w |
qr Monthly Statistics
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Figura 86 Estado de las baterias caso Sucede lo mismo que el caso anterior. Las bateufaisan unz
sobrecarga debido a que hay superproduccién deieldad

Limitaciones

« AerogeneradorSiempre y cuandila velocidad del viento no supere los 20 m/s
media, un sistema hibrido con miniaerogenerador sera mogz
» Paneles fotovoltaicos: La temperatura en la insitalapuede ser un problema er
produccion eléctrica de los paneles fotovoltaigenéralmente las altas temperatt
estan relacionadas con urlta radiacion). Una alta temperatura provoca cattk
tension en los modulos y una disminucion del remnehiio en esto

1
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» Aireacion: El generador de apoyo debe de colocamsen lugar bien aireado. La fa
de oxigeno puede provocar una mala combust esto conlleva a la disminucion ¢
rendimiento del equipo y a un aumento de producd®@O (gas muy peligros

» Baterias: Debido a que es el elemento mas costeda tstalacion, se tiene q
prestar especial atencion, eligiendo un numero ateriasacorde al tamafio de
instalacion. Un sistema con déficit de produccitétteica, o un exceso de demat
puede perjudicar seriamente a la vida de las bateHor lo tanto, es convenie
sobredimensionar el sistema y disponer de varioagrses. A su ez, un sistema con
superproducciéon eléctrica también serd perjudipaia el estado de salud de
baterias.

* Precio del combustible: Debido a la incertidumbedab precios de los combustib
fésiles, as aconsejable no depender fuertemengédiade pro hay que disponer de |
minimo apoyo al sisterr

Ventajas e inconvenietes de algunos sistem:

» Sistema hibrido Fotovoltai-electrogeno y eolico-ElectrogenSe trata de sistem
mas simples que el que se ha elegido en el prqygotsto conlleva a u menor
dependencia del usuario con respecto a la inséalaEl problema se encuentra en
dependen de un Unico recurso renovable. La enex@liaa y fotovoltaica s
caracteriza principalmente por ser recursos quesenalisponen justamente en
momerno que se requieren, por lo tanto se necesita upogelectrégeno de may
tamafio.

« Sistema hibrido Fotovoltai-edlico€lectrégeno: Sistema por excelencia pare
sistema aislado. Este hibrido es mas recomendagloguanteriores. El sistema ya
depene tanto de los combustibles fésiles y ademas sareprofundas descargas
el banco de baterias. Se hace mas constante dal@mke electricidad y asi se alarg
vida util del sistema.

» Sistema fotovoltaico sin apoyo de grupo electr6¢ Sistema no viable, debido a u

fuerte dependencia de la energia solar, seria aees grupo electrégeno de apo
El nimero de baterias usado es elevado para élgerfipo de carga de la viviende
sufrirdn profundas descarc

» Sistema basado egrupo electroger: Es el peor sistema de todas las simulacic
Tiene un coste elevado, emite una elevada cantida@(; y las baterias siemp
estan por debajo del 80% de carga, cuando es redate que la carga esté en
rango de 70-100%.
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ANEXOVI  FICHAS
TECNICAS

En el siguiente anexo se muestran las fichas técnicas de los
elementos mas importantes y a la vez costosos del sistema.

Jorge Lecina Sayas
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Anexo 6: Fichas técnicas

En el presente anexo se adjuntan las fichas técdiedos elementos de mayor relevai

utilizados en el proyecto.

1.Aerogenerador Whisper 50

Masdain hall8 A

Technical Specifications

Roter Diameter
Welght
Shipplng Dimersons

Mo unt

Start-Up Wind Speed
Valtage

Rated Pawet

Peak Power

Turbine Controller

Body

Blades

COwverspesd Protedion
Kl owatt Hours M anth
Survival Wind Speed

Warranty

15 feet (4.5 m)

165 b (70 kg)

Bow 1 (bodyh 36 2 255 3 in
(914 x 835 x &1 2 rmm)

295 b (1238 kgl
Eox 2 (hisdes) B8 x 125 Gin

(P22E5 x 3CE & 162 mm)
381k (172 Wg)

Box 2 (coptrdlles): 22 x 165 10 In
[B50 381 x B854 pm) 75 b (38 kg

B in schedule 40 (12.7 oml plpe
7.5 mph {34 mis)

24, 35,48 VOC high veilage avall)
3000 watls ab 24 mph (105 m/a)
3200 wats at 20 mgh (12 mds)

Whiper Chage Cortralier
lincluded)

Welded steel; pewder coated
protection (riot marine grade)

SCarben reinfoneed fberglass
Sde-luring

536 kWhime at 12 mph 54 m/)
120 meh (85 mye)

B year limibed wamanty

/
“’;‘ﬁ Whisper 500

Serious Power from a Medium
Sized Small Wind Turbine

The Whisper 500 can produce anough energy 1o power an enfire
home, Assuming a 12 mph (8.4 m/s) wind, a Whisper 500 will
produce as much as 500 kKWh par manth, That & enough enamy
1o power the average California homs,

= 5 year warranty

= Durable composite blades

* Powder coatad steal body

* Includes Whisper Contrallar with diversion load and display

* Angla govemar pmtects blades and allows masmum ootpat in
any wind

POWER

E a0
S reno

g

g 1600

'gm:u
& 500 |—

mDE o 18 20 25 30 38 40 4%

ma 33 45 EE OO 1A 135 18H 0 308
|natantanen s Wind Speed

MONTHLY ENERGY
|

=]
ety A ] B8 1o 12 14 156 18
ws 1B 27 20 ABE 54 03 T2 0D

Average Annual Wind Speed

FIVE YEAR WARRANT Y

Southwest Windpower
1801 W, Route 66
Flastatt, AZ BEOOT LISA

Makers of Skystream 3.7/ AIR [ Whispar

028.7 78,9463
W, i chane rg o om

S5 Primted on recycled paper using vegatbls inks

=
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2.Bateria Trojan L16P
a'l'mia“ L16P-AC DATA SHEET
L |
MODEL: L16P-AC with Bayonet Cap
VOLTAGE: [
DIMEMSIONS: Inches (mm)
BATTERY: Hooded/wet lead-acid battery
COLOR: Maroon (casefcover)
MATERIAL: Polypropylena

WATERING SYSTEM: Single-Point Watering Kit

PRODUCT SPECIFICATIONS

Lt LHP-A" L] o 1 18 o &7 ] E VELEE (23] 4 [T78) WETLA TH T}

A The rumber of minain e befierycan deliver when dhcharged s o mesta reis s BT (270 and meinisin @ voitage shows 175 W ocll Capacfie s e on pesk performance.

B The svound of wrp- oo (4H) a bettery can deliverwben dichargd o a contnt s et B CTT o the 2o mnd S00-Hou e el 867 250 ot he t-Homr et e masteisin a vobgs shov
1.7% Wienl Capardin are b o peak performence.

[ ° k | 1 (o} rray warg =n g of harde o rermmal.

0 Do bk freen boths-of the battory i the frighed: poim o He bettery Heigbt ry sy depndieg or bype of termisael

£ Terringd e me mommntsies orfx

AT BTy Tring proseeu scher 1z bt B0 el UC i mardenh

TERMINAL CONFIGURATIONS

CHARGING INSTRUCTIONS

Tormingl Hght indes fmmd

CHARGER VOLTAGE SETTINGS (AT 77°F/25°C) i Torm
System Volags & 1y 4 35V ABV % Wﬁ%ﬂfﬂl
Daily Change: 740 14.8 296 a4 582 “ﬁﬂs' N
Flaat 6D 133 264 196 528 el
Equalize 775 155 £ 1] 465 620

Do nat install or charge batteries in 8 ssabed ornor-wentilsted compartment. Constant
unider or overchanping will demane the bathery and shosten its fife 25 with any bty

CHARGING TEMPERATURE COMPENSATION
DEVPC for every 10°F (55570} above or below T7°F {25°C) (add {128 VPL for every
10F [5.55°C) below 7F and subtmct 038 WPC far every T0°C above 7L

OPERATIONAL DATA :

. :
AFto NTF (It A5°CL Attempentires | o yon v et depending on
m}i‘fmﬁmaﬂrdm storage termperature corditians,

FEVET AT

Paga 1 of2
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Colectores solares

Colectores de twbos de vaio U PIPE
Er ada jubd e vacio by ura ubereren U de Ao Seeclo coneciado cono 2] resi
de coleciores ubulares o crosio prmanc. Esta abers on Fesh enconfacio conum
aiet de sluming rarsmson de calol e el inferioe del oo de vaos que Eansmie o
caior degre ol mieror del ibe heco b afene m L

L mdiacion soby penata e hubo edenor de ostad y 25 mplurada en el eeroe dol
fubo de st imenor por o cE Susom altEments sdecha. La ophcn de @
i e sokar o5 Farsmeida haca une aleby d= almmic do conbaclo sooerfoial ¢ dede
axiy haci by hiberia de cobre que oontiene & s caloporssdor. Lo 350° de b aleia
d= Alumirin ramEmisne: de @i segan b mE cpd esi=mcs de enega

+ Low coectores se sumnisian =n eninize ndwdnl dabsdemenie paleizadn. oon b
fuboe recbierics de poomsnan, In que as=gaa une minma fetbiidad en o trarsponie,
nobre un sopove de slumini para fpric el Svens de sporancn de b insaboon

fu i ] fo-tr] SO
Jrwremmn ArHaf - e 1R 16T s 1aflin TSG
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4.Modulo fotovoltaico de 250 Wp

SalartecC

EIHTyk Kol

Universidad
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BEMEFITS: / BENEFICIOS

High Efficlency / Alts Efciencia

High cell efficicncy of up k2 16.8%,

Lidaren la Incustria #mpleands celoas
policiistalings coly eficlenc as de nasta L6.8%

More Power / Mayor Pobencis

Delivgrs up to 0% mooC power Gor unit arsa
than conventlonal solar panels and 100%
miore than thin fifm solar parsls:

Lfrecs mastnoen LU mas 40 pateacia poenidad
dn area A ramzeraciandes lze paneles salases
ronvasrinnalss ¢ bn PO mids que lns paneies
motaros da pelica s delgad=.

Reduces Installation Cost / Reduccion en
Costos de [nskafacian

Morc powes per pancl means Fower modulos

per instatlatinn. This saves bolh Fims angd

ceieriL i rdd ol
|.l Calirra La il ik Lufri

i

Reliable and Robust Design [/ Diseto
Robusto v Conflable

Cerltles makerials, tempered tfrant glass, and
2 sturdy anc-'hzec A a lows the 'Hl:ld-J.IlE' o

EX[RCLE ala ot Pk by i mmngllipfs i url ing
CI:I]'IITgIJI?tEI:IF'E.

Matmrinles errtificedns, cristal templads @ lin
rabicst maccnanodizada elsual parmitn-al

madiila aperr s problema algonn g oon moleiples
manfigi-ar anes #9n mnnte e

S60PC

A0 Cell Mediniss

SBEEC-225, SELEC-20M), SEL=C-240,
SEDFC-245, SRDFC-ZE0

Swlartec 225 - 250W salar modules provide industry eading
efficierncy amd perforrmance,

Jrilzirg B0 arat oearraticn solar eodls and ar aptimizes modole
dzsig-,  Solarboo S50PS zoler mosule deliver an -rprecodentzd tokal
conversicn SFic ooy of 15.29%. Solarbos 225 - 200W oaules rocuced
wOllaye - e e e lure cosficienl, st exoeplional low - ligh. perfunnansoe
alc-i cwide Ter higher energy delivery =L coak Sower cran
corvenlivngl rnd s,

Los mAdulos salarcs Solarkec de 225 - 250W proveen un lidarazpo
Imcomparable enla Industria graclas a su eflcicnela y dosompeoho.

tharooc SEDFC uh Idits solare: -I|.
IsFla TR PRl
o el soelmizmre II_ vile je

\.Iu -2s ol baga il nEciar |.ler

e val L He R | L SRt o EE B R T L

Han iead S e fopal (2000 maszalsl font and aack

Ioipazt Pasiberce ¢ e cizc s 2l o sacm Hall 2-25mm (L in.t 8t 23 —y'e daimphl

Dargilias wil o 8 Ennewdy ssn IEC 61325 / TEC 51750
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5.Caldera de biomasa bioclass 9 k\

BIOCLASS

Caldera a pellets

Modulacidn electrénica

Limpleza auiomatica

Facilidad de Instalacidn

4 POTENCIAS: de 9, 15, 25y 42 kW

calderas a pellet i

BinClass

Rendmiento 3 Ferdimieno 'I'Im:hlrrlrn 'u:lu Codgo

|:|:|tvan'j| nam hal :aga mek
BioOass 9 924 | 25 15420 Ma | TRICOOROMD |
Blolass 15 15 a55 33 | 915 | 15/20 230 |TE.IEmmn'| | 3750
Blotlass 25 | 2458 | 93] | & ! 912 | 15/20 2970 ! 73 | TRICoOCOOZ | 28BS
BlaClass 42 | azs | s | oz sz | 1s/zo sa7g | 04 THIODMOS | 44ss
Opciones
S umiEhlAL 2 B S
Ceniem compresorg THITEICI:II:I: | 40

_C.E_‘.'E“..'F.‘F‘?J?EE.‘E
Ceniem com presor 25

Depcsko resana L | TEI[II:II:I:II:II. ws
Depasitoresnas _' TEicimEua_ Cms
Kt hdraullco DMS. | THTBICoD | m_

Hit hieulieo MS THTBICOm |

Depesta s Inercia BT 100M (100 Linstalacén mural | ToFTocool | 460

_Depcekn dainerda BT 1 00(100L)

TDETnmm 450

qutltm_:hlnada_E.'_I’_m:]ﬂS:]LJ

(TR0 | @5

_Deperode Inerda BT 200 Rool).

Dq:ﬁrndelna-naET soi2sol)

KEASPIRATION (ver g 9
Sk 22{0on cubet dea.:nphmzrtn wtoma Storz Capacidad 1,50/ 227wl (1.7%1,7% 25m)

ﬂbiltCnncubetlduamhﬂbmymasmlfqﬂdchdufﬂﬁ'ﬂﬂﬂzzsn'ﬂ

Sib 5.0 (Concubes deacoplmEntay toma Sorz Capackdad 3.4/ 50Tl (255 25x25m)

Ea:nd ento pera depésto L

| ToRTom | w0
| TCEToDoDZ.| 540
| THTBIOGDs | vazm
TKrrEIC::l:lEI 280
TKITE.ID.):]EI
| TKTBOOIG | 2
| THITEICO07

P e} domusa

MOTA: La puesta en marcha estd induida. Nose induye el desplazamiento.
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