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Energias Renovables

;Por que
Energia
“Renovable”?

También llamada:

“No convencional”,
“Alternativa”,

“Limpia”,
etc.
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Quiza el término que mejor define el concepto es el de:
Energia “Sostenible”

El concepto mas amplio es el de

“Desarrollo Sostenible”,

que se aplica en todos los ambitos.

El principio basico es el de preservar los recursos naturales para no comprometer a las
generaciones futuras.

Por lo tanto las Energias Renovables o Sostenibles deben cumplir con ser:
* Limpias. Deben generar un impacto ambiental minimo, ser no contaminantes.

* Inagotables. Deben poder regenerarse.
* Uso racional y eficiente.

Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Federico Nores Pondal
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Sustentabilidad

Energias Eficiencia N Sustentabilid
Renovables Energética - ad
» Energias limpias: no
contaminan En edificaciones: De este modo se
»  Se regeneran — Aislacion térmica logra un uso

— Piloto de calefones y eficiente de los

> Ejemplos: termotanques con recurs:.[qs, q
» Solar encendido garantizando un
. " desarrollo

> Eolica automatico sustentable para

» Micro hidraulica — ldealmente: sistemas las futuras

> Biomasa integrados generaciones
Hidré automatizados, con

> Hidrogeno software de control

» Etc. (internet de objetos)

Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Federico Nores Pondal — Etc
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
AL BUENOS AIRES

Triangulo de la Energia:

Economic Growth
& Developmant

- Physical slements:
includes energy scurces,
g = their carners and end
markets.

= Soclal alements:
Inclugas political
» ©instituticns, industry and
civil society, which shape
= the physical elernents.

The Energy Triangle:

Utimale objectives thal

tha enargy architeciure is
. designed to suppert,

- Boundary constraints:
- Factors imiting
performance against the
= anergy inangle, both
physical and social,

“Boundary Constraints”

Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Federico Nores Pondal
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Desigualdad Cada espacio

representa una

: o quinta parte de
La desigualdad econOmica la poblacién

extrema se ha disparado en mundial.
todo el mundo durante los 1,3%

V
0,9%
Pobreza

ultimos 30 anos.
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Poblacidon sin electricidad
¥ 2

-

e - \ Mas de

de habitantes en el

O O mundo carecen de
energia electrica.

I ’ - '
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Distribucidon de la Radiacion Solar
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e

Los paises que mejor recurso tienen no
son los que necesariamente tienen
mayor potencia instalada,

Suma Anual El marco legal y el acceso a

En KWh/m? ’ financiamiento adecuado si lo hace
Bl o
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Evolucion del Consumo Energético
Mundial

" Renovables
MR Fision nuclear
M Hidroeléctrica
1 0 Gas natural
M Petrdleo
M Carbon
M Biomasa

3

E

Consumo energético mundial [10‘2 KWh a"]

1800 1850 1900

Fuente: http://www.hydropole.ch

1950

Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Nores Pondal
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL BUENQS AIRES

Consecuencias del uso indiscriminado de combustibles fosiles:

El Cambio Climatico

e Su evolucion natural en la historia de la Tierra, se
ha visto acelerada en los 150 ultimos anos, debido a
la actividad humana (fuente : IPCC).

« La concentracion de gases de efecto
invernadero (GEl) en la atmosfera alcanzo los
niveles mas altos de los ultimos 800.000 anos.

« La temperatura de la Tierra podria aumentar
de 1.4 a 5.8°C en los proximos 100 anos.

* Aprox. 22 mil millones de t.eqCO, emitidas cada ano en
la atmosfera (8,4 en 1960) de los cuales:
- 11 estan absorbidas por los sumideros de carbono
(océano: 76%, bosque: 24%)
- 11 se acumulan cada ano en la atmosfera.

Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Nores Pondal
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
FACULTAD REGIONAL BUENQS AIRES

Impactos del Cambio Climatico :

-10% +0,6° +10 a 20

C cm
Reduccién de la . umento de la Aumento del nivel
cobertura de nieve : eratura promedio promedio de los
(desde fines de los 60) y mundial oceanos

refroceso de los
glaciares (no polares)
z
Fuente: IPCC, 3er Informe
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Departamento de Ingenieria Civil il il

FACULTAD REGIONAL BUENQS AIRES

Matriz Energética Primaria Mundial

11%

6C/ 2% m Petroleo
0 m Carbon
e 81%de
" Gas Combustibl
m Nuclear s Fosiles

m Hidroeléctrica
e 11 %de

u Otras Renovables

Fuente: Elaboracion propia con base en (EAI, Energy Administration Information 2008)

Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Nores Pondal
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Departamento de Ingenieria Civil i laliuncs - —ipall

FACULTAD REGIONAL BUENQS AIRES

Matriz Energetica Primaria
Alemana

14

Grdfico de elaboracion propia. Fuente de datos: Eu
Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Nores Pondal Commission, unless otherwise stated
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Consumos de gas

Consumos R (regién sur)

Consumo
Piloto Sur

Consumo

-
.
-~

Consumo especifico R [m?/d]
IS
1

:i.-ilt: B
Consumos R (resto e
del pais) il

15 |
20
25 |
30

T
Ty o
a—

Temperatura media mensual [°C]




Energias Renovables

Ahorro por eficiencia energética

) 8 Consumo real
= || Ahorro Ahorro potencial \ =
26 hipotético - '
6 ||
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Fecha

Figura 4. Vanacion de los consumos residenciales totales en la zona sur. La curva roja

representa los consumos realmente obhservados. La curva que rodea el area amarilla (oscura)
representa el consumo residencial de la zona sur, si esta region tuviese un consumo especifico

como el del resto del pais, pero respetando sus escenarios térmicos reales. El area verde

(superior) indica la magnitud del posible ahorro de gas, que seria de unos 4,5 millones de m¥/

dia en los dias mas frios. —— consumo diario de central térmica de 900 MW

LESES - FRBA-UTN
leses.uth@gmail.com




Energias Renovables

CONSUMOS BASE

Calefones o termotanques a gas:
Llama piloto consume 0,5 m3/dia

Calefones o termotanques a electricidad:
Estado piloto consume 2 Kwh /dia

Eficiencia energética;
encendido eléctrico/electronico en funcion de la

temperatura
Ahorro posible: 3,5 millones de m3/dia. Equivale a una
central de ciclo combinado de 700 MW.

LESES - FRBA-UTN

leses.utn@gmail.com
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* Distancia Sol-Tierra: 150 x 108 Km

*Tamafo: Diametro medio aprox. 109
veces mayor que latierra (12.700 Km)

* Masa: 330.000 veces mayor

*Emite 60000 Kw/m?, llega a la tierra
1,367 KW/m?2

*Dos rotaciones: 24 HS( diaria), 365,25
dia (anual)
» Potencia en dia soleado: 1000 W/m2

LESES - FRBA — UTN
Seminario: Uso de Energias Alternativas leses.utn@gmail.com
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Departamento de Ingenieria Civil it & it

FACULTAD REGIONAL BUENQS AIRES

El sol como fuente energética

« Diametro relativo:
Dsol/Dtierra= 109

« Aceleracion de gravedad
superficie: 274m/s®

e Temp. max. en sup. : 5778 K

* Comp.: 73,5% H; 24,8% He; 1,7%
otros

e 98,6% de la masa del sistema
solar

* Llega a la tierra radiacion
electromagnética de:
1.367W/m?

19

Fuente: www.astronomiamoderna.com.ar
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http://www.astronomiamoderna.com.ar/wp-content/uploads/astronomiamoderna/2011/06/sol-sistema-solar.jpg
http://www.astronomiamoderna.com.ar/wp-content/uploads/astronomiamoderna/2011/06/sol-sistema-solar.jpg

Energias Renovables @ UTN.BA

Departamento de Ingenieria Civil

El sol como fuente energética

 Dist. Media, Sol a la Ti
aprox. 149.600.000 kilometro

 Tiempo de recorrido S/T:
minutos 30 seg.

* Tiempo de vida 5.000 millones
de anos

« Reacciones de fusion de H para
transformarse en He

_ * Potencia: 3,8x10°kw,  760.

ruenie: i asionemiamedema-com-2" veces producida a nivel mundi

Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Nores Pondal


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Solar_prominence_from_STEREO_spacecraft_September_29,_2008.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Solar_prominence_from_STEREO_spacecraft_September_29,_2008.jpg

Energias Renovables

[1] Aprovechamiento energético de la radiacion solar, UNLU.
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Departamento de Ingenieria Civil il il

FACULTAD REGIONAL BUENQS AIRES

Trayectoria de la Tierra alrededo

23 de septiembre
oo™
22 diciembre
3 de engro . 152 millones de Km. 4 de julio
PERIHELIO \-/ AFELIO
147 millones de Km. \‘
» 21junio
4’1,,4\
'?4,0

o
?@w\ﬁ

21 marzo
Fuente: Departamento de Fisica y Quimica del IES - Espana

Mg. Ing. Haim - Dr. Ing. Nores Pondal



Energias Renovables @ -
Departamento de Ingenieria Civil U:rn,o;n

Posicion de la tierra respecto del
plano eliptico de su trayectoria
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intro radiacion fototérmica fotovoltaica integracion arq. sustentable

Cielonublado

s

‘Y'

" '
- Yt s T

Principalmente radlacion difusa Principalmente radiacion directa

0 200 400 €00 800 1000
Irradiancia W/m’

Variacion de la potencia solar recibida segun condiciones de cielo
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APLICACIONES EN ARQUITECTURA

» Agua caliente sanitaria
 Calefaccion

 Climatizacion de piscinas

» Procesos agroindustriales

« Generacion de energia eléctrica




radiacion fototérmica fotovoltaica integracion

FUNCIONAMIENTO

»Agua caliente

»Calefaccion

>»Procesos
industriales




Colectores solares

» Colectores ensayados
Colector de tubos evacuados Colector de polipropileno

Colector plano con
cubierta

,,,,,,,,
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fotovolaica arq. sustentable

FUNCIONAMIENTO

-~ Salida de agua caliente

-4

Superficie Luz Solar

absorbedora 5

)ljddo
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3.3. colector solar de tubos evacuados

Heat Out  Lquoriow




fotovolaica arq. sustentable

Salida fluido

Superficie selectiva

Vacio

Entrada fluido
Aleta

Superficie selectiva

Vacio

Entrada fluido
Salida fluido

Superficie selectiva
Vacio

Salida fluido
Aleta

Entrada fluido
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fotovolaica

arq. sustentable

Irradiacion a tope de atmdsfera (ET)

13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

Het (Irradiacion extraterrestre) (Wh/m2)

1= 0°, Ecuador.

2= 23.45° S, Tropico de
Capricornio.

3= 28°S, Catamarca.
3= 34°S, Bs Aires.

5= 42°S, Bariloche.
6= 60°S, T. del Fuego.
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intro radiacion fototérmica fotovoltaica integracion arq. sustentable

Plano horizontal: interesa la altura
del sol a lo largo del dia y el total

que llega a Ila superficie. No
interesa el azimuth (desviacion con
respecto al norte).

Plano _inclinado: Interesa el
azimuth y cuanto llega de cada

componente al plano de interés
(Directa, Difusa y reflejada).

7

CAPTADOR

SUPERFICIE
CAPTADORA

UTN
ail.com
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Rendimiento de colectores solares

No es posible asignar un gnico valor de eficiencia dado que el colector es
una maguina térmica que depende de variables que no son constantes
a lo largo del tiempo.

En un dia cualquiera:

« Lairradiancia solar es variable

« Latemperatura ambiente es variable
« Lavelocidad del viento es variable

« Latemperatura de entrada del fluido al sistema es variable

ES NECESARIO UTILIZAR UNA CURVA DE RENDIMIENTO QUE PUEDA
PREDECIR EL COMPORTAMIENTO DEL COLECTOR BAJO DIVERSAS
CONDICIONES DE LAS VARIABLES DE LAS CUALES DEPENDE.

UTN

ail.com
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_ Calor ganado por el sistema
Irradiancia solar disponible

Pérdidas Pérdidas

opticas térmicas

| |
Tmf _Tamb

n=(a-7)-U-

Condiciones

ambientales

UTN
ail.com




Plataforma Solar: banco de ensayos

» Foto y esquema del banco de pruebas de colectores de la Platafo
del LESES:

Estacion | L
Radiacién Manometro Meteoroldgica Manémetro !
Viento y tamb Pt100 Pt1 00@ Valvula
J‘Q | | X
il W - ' | Valvula
& | Colector L -
B ] |_
L__'_'_____'_'__T. |
Vélula :
Calefactor -
- solenoide |‘ ||
ele_ctnc[:- N Tanque de
Data acumulacion
@ Logger
S — Caudalimetro
! \:\\\”w Bomba
AN
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Banco de Ensayos LESES
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Colectores Planos

B
0,9 I Pérdidas opticas

0,8 -

0,7 - L, . L, .
Pérdidas térmicas

—~

G !
° 0,6 -
Rt

: -
2 0,5-
E -
T 04-
o o
X 0,3-

0,2 -
—_3
014——4 Calor gan
i v
0,0 ST ey T i T T T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
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4)0,80—3,58- (AT /1)

UTN
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Colectores de tubos evacuados

0,9 -
0,8 -

0,7 -

0,6 -

0,5 -

0,4 -

Rendimiento (n)

0,3 —u1q

02 ]—2 Calor ganado

01 {—4

v

L L SV
000 002 004 006 008 010 012 014 0,16

ATH (K m* W)

1)0,57-0,91- (AT /1)
2)0,76 —=1,41- (AT /1) B com
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Colectores Planos de piscina

1,0 e i STt
: | Pérdidas opticas
T N

Pérdidas térmicas

Rendimiento (n)

Calor ganado

N ! I | | Y
0,00 002 004 006 008 040 0412 0,14 0,16

AT (Km® W)

1)0,92-18,7- (AT /1)
4)0,81-22,4-(AT /1) UTN

ail.com
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TIPOS DE INSTALACIONES

CIRCULACION NATURAL CIRCULACION FORZADA




fotovolaica arq. sustentable

EQUIPOS TIiPICOS PARA CIRCULACION NATURAL

= Tanque de almacenamiento

Tanque de almacenamiento X .

X

“— Colector plano

Tubos evacuados
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FUNCIONAMIENTO DE INST. CIRCULACION NATURAL
T d I
aiiggﬁaeci:n \.11

Agua caliente para uso sanitario
(Lavado, duchas, etc)

Tanque de almacenamiento solar

Salida de agua caliente solar

Entrada de agua fria

Colector solar

_—— Salida de agua del termotanque

Termotanque existente

Entrada de agua al termotanque




intro radiacion fototérmica

*Niveles de los distintos
componentes

Pendientes necesarias en las
cafnerias de conduccion

«Algunos condicionantes técnicos
para su instalacion

» Mayor diametro de canerias
« Mayor nivel de aislacion
 Menor mantenimiento

« Menor costo de funcionamiento

eMenor inversion y costo
operativo

 Riesgo de congelamiento

fotovoltaica integracion

salida de

CONSUMOo para
: 8o
em desnivel BOILER

(reservatérnio térmico)

(quando utilizado como

arq. sustentable

L"c'.lmﬂom:lmlefe<:alau

consumo

hotizontal de nivel)
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CIRCULACION FORZADA

*No es necesario respetar
niveles de los componentes

«Buena estratificacion en el
tanque acumulador

«Fluido caloportador distint
del agua de consumo,
proteccién contra la co
circuito primario

«Sistemas de control y
bombeo complejos

«Mayor complejidad del
tanque acumulador

e Intercambiador de calor
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TANQUES PARAINST. CIRCULACION FORZADA

Serpentina de
calefaccion

Volumen de inercia/ACS

Serpentina de colectores
solares
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3.7. sistemas colectivos

«Aplicacién en edificios de vivienda,
escuelas, hoteles, o donde los consumos
atienden diferentes necesidades o usuarios

«Los captadores se unifican en una
superficie con condiciones de
emplazamiento optimizado

«Mayor ahorro que en sumatoria de
instalaciones individuales

«Mayor complejidad técnica para asegurar
un ahorro equilibrado entre usuarios
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COLECTORES DE AIRE

*Menor eficiencia que los
sistemas de agua

*Mayor tamafno para
captacion y canalizaciones.

Bombeo forzado + sistema
de acumulacion + posible
inyeccion directa

35
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3.9. colectores para piscinas

«Se pueden usar colectores
con vidrio o sin vidrio

«Permiten extender el uso
del natatorio mas tiempo
del normal o aumentar la
temperatura del agua para
mayor confort

«La aplicacion solar se
potencia con la utilizacion
de manta térmica
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VERANO PRIMAVERA/OTONO INVIERNO RENDIMIENTO

DE EQUIPOS
A
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AT,
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0 o ] \ .
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Ecolégico
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Economico
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Independencia energética
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Prestigio
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Estratégico
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Certificacion LEED
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Calidad de vida

UTN
ail.com
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intro radiacion fototérmica fotovoltaica integracion

Ugar de 9 [ Cant. Gsuarios | Laitud |
Giudad de Buenos Ares 30 340
o r agrega o Litros por diay por Persona__| Temp. Agua C. | Sup. Cap. x Per. i lector solar
50 45 04 VidioS. + Sup. Negra |
e ——
[Temp. media mensual (°C) 230 222 195 16,1
Rad. media mensual (Mj/m2) 22,72 21,3 18,72 17,21
JUL AGO SEP OCT NO DIC
[Temp. media mensual (°C) 10,0 10,9 13,2 15,5 19,1 215
[Rad. media mensual (Mim2) | 1187 15,23 16,19 19,34 22,08 22,78
Anual
[FRACCION SOLAR (f) 0,95 0,60 0,38 0,69 0,66
JAutonomia Solar 95% 60% 38% 69% 65,54
Energia Auxiliar Complem. 5% 40% 62%
0% \ / 1
\ / =
- \ — /
150
X <
o /= \ o
200 / \ 50
\, 34%
P . .

ENE MAR MAY JUL SEP NOV ENE MAR MAY JUL SEP NOV
Latitud [ a6 | [ Mes [ Rad. (Mjim2) [Rad. (Kwh/m2) |
Localidad Bs As Enero 22,72 629

inacion Captador 30 Febrero 21,30 590
Albedo 03 Varzo 18,72 519
Radiacion Sup- hclinada 0 Radiacion Horizontal Abril 1721 A7
30 Mayo 1332 369
2 Junio 1152 319
M— — | Julio 1187 329
20 Agosto 1523 422
15 Septiembre 1619 248
10 Octubre 1934 536
Noviembre 22,08 612
5 Diciembre 22,78 631
0 Rad. Minima 1152 319
S 2 9T 2 2 2 2 o ¢ o o Prom. I 12,87 357
& 5§ Y & § € z 2 5 2 2 rom. Inv X X
§ 522335828222 |[onawa 1769 490
fid § © 5 8 Rad. Maxima 22,78 631
8 2 °  [foa Anua 645681 178854
Unidades Cantidad | Usuario [Consumo Litros totales
funcionales s por por tipo de
estimad persona UF
0s
Dptos. 1 ambiente 25 1 50 1250
Dptos. 2 ambientes 7 2 50 700
Locales comerciales 2 1 15 30
Subtotal
Coeficiente de simultaneidad adoptado
Total litros de agua caliente
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SALA DE FILTRO PISCINA
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Otros factores
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Colectores solares térmicos

“Son elementos que transforman la radiacion del sol en calor util para
calentamiento de fluidos”

» Se ensayaron 5 colectores, que pueden englobarse en 3 categoria

» Colector de tubos evacuados (CTE) i De tubo calentado

De tuboen U o “Up
» Colector Plano (CP)

» Plano de plastico (CPP) Y Con cubierta

Sin cubierta

- Pérdidas: por conveccion, conduccion y radiacion.




Caracterizacion segun Norma IRAM 210002

» Objeto: “Establecer los metodos de ensayo y procedimientos de
calculo para determinar la curva de rendimiento en estado
estacionario y cuasiestacionario, como asi también la constante de
tiempo y caracteristicas de respuesta angular de los colectores solares
que calientan fluidos sin su acumulacion”

» 3 parametros clave de funcionamiento de un colector:
» Curva de rendimiento
» Factor modificador del angulo de incidencia

» Constante de tiempo




Resultados

» Curva de Rendimiento: obtenidas por regresion lineal para los distintos
tipos de colectores ensayados.

Verano Primavera - Otofio Invierno T *
. 77 o 77 0 al m
0,9 -==Plano c/ cubierta |
-~ - Plano de P.P. c/ cubierta
0,8 |
o7 Plano de P.P. s/ cubierta > Para incidencias normales y temperaturas de
R O — —Heat pipe fluido cercana a la temperatura ambiente, los
£06 ‘\\ — UPibe . colectores planos poseen mejor rendimiento que los
[©) . R TGy P de tubos evacuados. Para situaciones donde la
S 0.5 K T e temperatura de fluido es unos 30°C a 40°C mayor
£ 04 . _ “*\\‘ gue la temperatura ambiente, los colectores de tubos
= PRI Sso evacuados presentan un mejor rendimiento.
5o ST — | A
QO ~ . e -~ o
o 0,2 = . \-‘: S - Los colectores de plastico, ya sea con 0 sin
"~ TSl T~ cubierta, presentan menor rendimiento que los
0.1 . e \\\ anteriores. Esto se debe a las dimensiones del
0 e 1 1 1 S 1 Sses colector y a la tecnologia constructiva de los mismos.

0 002 004 006 008 01 012 014 0,16
* —
T = (T TY/G




Resultados

» Factor modificador del angulo de incidencia

1,8

1,6 Km:l—bo- —1 -1

14 / Ccosd
L2 \
1,2 ==

- Para colectores de tubos

1 __..%;‘( evacuados la dependencia con

Factor modificador del angulo de

o
=
N
© = . . .
O TESRll e el angulo de incidencia suele ser
o 08 BIBL TN A mas complicada:
O s oS
. — ) N S,
O 06 - ===Plano c/ cubierta ANEEL
c 0 N 2> K, (6, 6)
~ - Plano de P.P. ¢/ cubierta NV a Yt FU
L \ ‘s
04 — ... Plano de P.P. s/ cubierta o donde Qt y 91 son la
02 | — —Heatpipe \ v proyeccion  transversal vy
—U Pipe AR longitudinal del angulo de
0 | | — incidencia 6, respectivamente.

0 20 40 60 80 100
Angulo de incidencia (0)




Resultados

» Tabla: Valores de los parametros caracteristicos de la curva de
rendimiento, 7, y a,, y del factor modificador del angulo de
incidencia, b,, determinados experimentalmente para cada colector
segun norma IRAM 210002.

No
Tubo evacuado “Heat pipe” 0,41

Tubo evacuado “U pipe” 0,49

Parametro

a,
4,63
4,30
20,6
1,66

1,17

-0,55

-0,39

b
0,33
0,21
0,19



Normas IRAM - Serie 210000

» Eficiencia
- Etiquetado
» Durabilidad

- Participacion en la Comision de Energia Solar
Térmica del IRAM para la elaboracion de las Norma




Conclusiones

>

El LESES cuenta con instalaciones adecuadas en su Plataforma Solar y la capacid
realizar la caracterizacion de colectores solares térmicos de cualquier tipo, de
lineamientos establecidos en la norma IRAM 210002.

Los datos analizados corresponden solo a los colectores ensayados detallados en este
esta manera, no se pretende establecer una seleccion de la mejor tecnologia en base
solo mostrar las capacidades de ensayo del laboratorio.

Existe una diversidad muy grande de colectores planos, de tubos evacuados y de plasti
seleccion de uso de una tecnologia especifica va a atada a la climatologia del lugar, la apli
requerida y el costo. No hay una tecnologia mejor que la otra sino una tecnologia adecuada
una aplicacion especifica. La curva de rendimiento permite identificar la utilidad de ese cole
para diferentes aplicaciones. De aqui la importancia de contar con una infraestructura de cali
que pueda certificar la curva de rendimiento de diferentes colectores solares.

Asimismo, el LESES se encuentra transitando el camino hacia la adecuacion de la Plataf
para cumplir con los requisitos de la nueva version de la norma IRAM 210002-1 2016
instalaciones, como en procedimientos. Es objetivo del mismo, difundir la exis
instalaciones para que sean consideradas a la hora de implementar una politica
la energia solar térmica y para divulgar las actividades de investigacion que alli



Cudles son las alternativas a las energias de ori¢

No -renovable/No - fosil

» Energia Nuclear (fision y fusion)

Renovable Mdxima potenc

e Biocombustibles: etanol & biodiesel ¢ Conflicto con los
alimentos (?)

e Biomasa ¢ Desconocida

e Energia hidroeléctrica 0 7TW

« Energia térmica oceanica ¢ 100TW

e Energia edlica o T72TW

« Energia geotérmica ¢ 44TW

« Energia solar o 7650 TW

Consumo total de potencia en todas las formas en el mu
TW (2008) Abbott, D. , Proc. IEEE, 98, 1, January 2010




Una vision diferente *

¢ El concepto de “diversificacion” estd mundialmer
aceptado. Esto es cierto a corto y mediano plaz

° Considerando una escala mundial y una perspect:
a largo plazo, la pregunta es: Existe una Gnica fuer
renovable capaz de proveer por si sola los 15 TW ¢
el mundo necesita hoy? Respuesta: La energia sols
térmica, pero a través de colectores térmicos
solares.

e Una economia solar-hidrogeno (H, por electrolisis de
agua) seria el objetivo final

* Abbott, D, , Proc, IBEE, 98, !
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Para las fuentes estacionarias:

Desde el punto de vista técnico, las energi
renovables estan en condiciones de sustitu
las energias de origen fosil.

Y a largo plazo, energia solar térmica
Para las fuentes moviles:
Solo tenemos al biodiesel y al bioetanol.
El problema no esta resuelto.

A largo plazo el hidrégeno

D. Abbott. Proceedings of the IEEE | Vol. 98, No. 1, January 201
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La curva de potencia (en rojo) se obtiene multiplicando los valores de tension

e intensidad dados por la grafica |-V (en azul). Los valores de esta grafica se
leen en el eje de la derecha, que esta calibrado en vatios (W). Asi, si trazamos
una linea desde el pico de la grafica hasta e eje, vemos que obtenemos un valor

aproximado de 240 W.
(N a Vs
PAL
12,0 240,0
10,0 // 210,0
9.0 — 180,0
<75 /4 rd 150,0 ©
E Pad
2 6.0 / v 1200 &
g A0 £
= 45 90,0
30 [[[] /// I TTTTT1 60,0
15 ] 30,0
0,0 0,0
00 40 80 120 160 200 240 28,0 40,0

Voltaje (V)

Si trazamos una linea horizontal desde el punto de
corte con la grafica azul hasta el eje Y, obtenemos el
valorde/ .Enestecasoseral =75AV

Mg. Ing. Alejandro Haim - Dr. Ing. Federico Nores Pondal - Ing. Marcos Politi

Si trazamos una linea vertical desde el punto de
maxima potencia, donde corte a la grafica azul,
bajando hasta el eje X, obtenemos el valorde V_.
EnestecasoseraV, =32V
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Esquema de Instalacion Fotovoltaica con
Almacenamiento

Funcion: convertir la energia generada por el panel y/o la bateria en 220Vca a
a partir de 15 kW son trifasicos

Pae' _ Célula

=

Lottt
T m——
|||||
1
.....

{ == —————"

Generador

===t

Inversor
Baterias

Mg. Ing. Alejandro Haim - Dr. Ing. Federico Nores Pondal - Ing. Marcos Politi
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Primary energy consumption per capita 2014
Tonnes oil equivalent
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