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MEMORIA DESCRIPTIVA

En este trabajo se trata la utilizacion de las energias renovables solar
fotovoltaica y edlica para cubrir la demanda energética en una casa en la que vive

una familia de cuatro personas.

Dicha casa consta de 7 habitaciones: la cocina, el living/comedor, tres

habitaciones, dos bafios. También tiene un patio exterior.
Entre los electrodomésticos y artefactos que se pueden encontrar se tienen:

e Horno eléctrico

e Microondas

e Heladera

e Lavarropas

e Secador de ropa centrifugo
e Computadora de escritorio
e Tres notebooks

e Un televisor

e Tres Ventiladores

e Una plancha

e Una Bomba de agua

e Tres Veladores

e Una aspiradora

e Cuatro celulares

e Un ruter

e Un reloj de pared

e Una afeitadora

e Una batidora

e Una campana extractora de gases
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e Luminarias LED (dos en la cocina/comedor, una en el living, una en
cada habitacion, una en el bafio) y cuatro luces LED para el exterior

de la casa y una para el Garaje.

La casa esta situada en la ciudad de Caleta Olivia, Norte de la provincia de
Santa Cruz. Dicho sitio, se caracteriza por tener, durante los meses de primavera
y verano, una buena disponibilidad de recurso edlico y una cantidad de horas de
luz apreciable para aprovechar la energia obtenida a partir de paneles

fotovoltaicos.

Algo a tener en cuenta es que el proyecto “Tu Hogar Autosustentable” no es
aislado sino que esta conectado a la red. Esto permite disminuir la inversién inicial
y costos de mantenimiento puesto que no son necesarias las baterias para
almacenar energia ni el generador para cubrir la demanda energética, ademas de
que se puede contar con energia eléctrica en temporadas de baja disponibilidad

del recurso edlico.
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MEMORIA DE CALCULO

Calculos en planillas Excel

Lo primero que se hizo fue un célculo grueso de la cantidad de paneles

solares y baterias que necesitaria el sistema para cubrir la demanda energética de
la casa. Esto mediante una planilla Excel.

Se realizo un perfil de consumo estacionario considerando cada uno de los
artefactos dentro de la casa.

A continuacion se muestran las curvas de demanda que arrojo Excel para
cada estacion:

Perfil diario de demanda energética en otono
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Perfil diario de demanda energética en invierno
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Perfil diario de demanda energética en primavera
2.000
1.800
1.600
= 1.400
2 1200
‘@ 1.000
]
5 0.800
=
W 0.600
0.400
0.200 +
0.000 -
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Perfil diario de demanda energética en verano
2.000
1.800
1.600
= 1.400
Z 1.200
‘= 1.000
[Z]

5 0.800
w 0.600
0.400
0.200
0.000 -

ne|
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En la pestafia de Radiacion de plano inclinado, se llené los valores de
radiacion promedio de plano horizontal con los obtenidos de la pagina de la NASA

(powerlarc) mediante las coordenadas geograficas de latitud y longitud.

Luego considerando que se inclinan los paneles una vez por mes, se hizo el
calculo de la radiacibn méaxima obtenible por mes, ajustando el angulo de los
paneles de tal forma que fuera el 6ptimo. Esto se hizo mediante la funcién “solver’
para cada mes (del 1 al 12).

Los doce valores obtenidos se insertaron en la columna de “horas pico

solares” (HPS) de la pestafia “planilla” del archivo Excel.

Dentro de la misma pestafia, se llend la columna de CE (consumo

energético) con los valores de demanda diaria promedio estacional. Y, como el
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50% de la demanda se cubriria con energia proveniente de paneles fotovoltaicos,

se dividi6 a la mitad cada uno de los valores de demanda energética estacional.

Tomando la potencia pico del panel de 300W, capacidad de bateria de 210
Ah, tension de la bateria de 12V, nivel de descarga de 40%, dos dias sin
generacion y eficiencias de 0.95, 0.80 y 0.92 para el regulador, baterias y el
inversor, respectivamente, y un factor de seguridad de 1.15 se obtuvo que la
cantidad de paneles fotovoltaicos necesarios para abastecer el 50% de la

demanda energética mensual es de 12 y el nimero de baterias de 16.

HPS (sobre NP=CE*ES /
MES N DIAs | P1ANC i ep pyeTy ES (PPP*HPS* NB
inclinado
o ES) a 60°
optimo)
ENERO 31 6.87684522 6287.96667 | 0.6992 5.01 13.56
FEBRERO 28 6.29289815| 6287.96667 | 0.6992 5.48 13.56
MARZO 31 5.27728712| 6409.3 0.6992 6.66 13.82
ABRIL 30 4.47556786| 6409.3 0.6992 7.85 13.82
MAYO 31 3.62855901| 6409.3 0.6992 9.68 13.82
JUNIO 30 3.27545715| 6956.975 | 0.6992 1164 | 1500 |
JULIO 31 3.54909707| 6956.975 | 0.6992 10.75 15.00
AGOSTO 31 4.20180986| 6956.975 | 0.6992 9.08 15.00
SEPTIEMBRE 30 4.80870564| 6202.6 0.6992 7.07 13.38
OCTUBRE 31 5.6226388| 6202.6 0.6992 6.05 13.38
NOVIEMBRE 30 6.50746769| 6202.6 0.6992 5.23 13.38
DICIEMBRE 31 6.97547436 6287.96667 |  0.6992 4.94 13.56

En la planilla Excel de energia edlica, se calculd la cantidad de molinos para
cubrir el 50% restante de la demanda energética y el costo total del sistema de
generacion eolico. Se trabajo con la mayor demanda energética obtenida en la

planilla anterior que era la de invierno.

La tabla que se presenta a continuacion muestra el consumo de cada uno de los

artefactos y el total de invierno, la potencia nominal requerida y la maxima.
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5. CONSUMOS
PICO DE
POTENCIA POR POTENCIATOTAL (FACTORDE [ POT.PEOR HORAS
CANTIDAD DESCRIPCION DISPOSITIVO [W] W] PICO CASO [W] USO/DIA ENERGIA [Wh]
1 Heladera 200.0 200.0 3.0 600.0 72 1440.0
1 Microondas 1000.0 1000.0 1.0 1000.0 04 440.0
1 Lavarropas semiautomatico 400.0 400.0 1.0 400.0 0.6 232.0
1 Horno Eléctrico 2000.0 2000.0 1.0 2000.0 32 6400.0
1 Campana de extraccion 200.0 200.0 25 500.0 1.2 240.0
1 Batidora 250.0 250.0 1.0 250.0 0.2 50.0
1 Televisor 150.0 150.0 2.0 300.0 6.8 1020.0
1 PC de escritorio 400.0 400.0 2.0 800.0 3.0 1200.0
1 Router/médem 50.0 50.0 1.0 50.0 35 175.0
1 Reloj 2.0 2.0 1.0 2.0 24.0 48.0
1 Ventilador 100.0 100.0 25 250.0 0.0 0.0
1 Bomba elevadora 350.0 350.0 25 875.0 1.0 350.0
1 Plancha 1000.0 1000.0 1.0 1000.0 0.5 500.0
1 Secador centrifugo 400.0 400.0 1.0 400.0 0.5 200.0
1 Afeitadora 15.0 15.0 1.0 15.0 0.2 26
3 Notebook 40.0 120.0 15 180.0 3.0 360.0
3 Velador 10.0 30.0 1.0 30.0 04 12.0
4 Cargador de celular 5.0 20.0 1.0 20.0 2.0 40.0
1 Aspiradora 1200.0 1200.0 25 3000.0 0.3 360.0
8 Lampara Led de interior 8.0 64.0 1.0 64.0 5.0 320.0
5 Lampara Led de exterior 11.0 55.0 1.0 55.0 13.0 715.0
TOTAL 8006.00 11791.00 14104.55
CONSUMO ESTIMADO (C_e) 7052.28 | [Wh/dia]
POTENCIA NOMINAL REQUERIDA S/C.A 4003.00{[W] Simultaneidad supuesta 100% (Peor Caso)
POTENCIA MAXIMA REQ. S/C.A. 5895.50|[W] Simultaneidad supuesta 100% (Peor Caso)

hechos en la planilla Excel de edlica y del recurso edlico.

En las siguientes imagenes se muestra un resumen de todos los célculos

Calculos: Coeficientes para célculos energia (Eolux)
29.85 -62.77

Modelo base Eolux - 24 0 48V

Potencia Nominal 800 W

Generacion Referencia Pn x 24hs

19200 Wh/dia

II) Promedio | (Ill) Promedio Diario
25 () <v>[m/s] I\/I(e)nsual [KWh] w [KWh]
Enero 6.51 131.44 4.24
Febrero 5.79 110.00 3.93
Marzo 5.59 103.98 3.35
Abril 6.01 116.51 3.88
Mayo 5.72 107.83 3.48
Junio 5.54 102.53 3.42
Julio 5.70 107.35 3.46
Agosto 5.59 103.98 3.35
Setiembre 5.70 107.35 3.58
Octubre 5.88 112.65 3.63
Noviembre 6.37 127.35 4,24
Diciembre 6.51 131.44 4.24




CANDEIAS Sebastian, Trabajo Final de Energias Renovables

Resumen de Datos del Proyecto y Selecciones:

Energia Diaria Demandada 7052.28 Wh

Tension de Trabajo Sistema CC: 48.00 Volts

N° de Baterias Requerido: 12 Unidades

Cantidad de Aerogeneradores + Torre + Cableado: 3 Unidades

Distancia en Metros de Aerog. a Tablero: 60 metros

Inversor:Cantidad en Circuitos Separados 1 Unidades

Inversor: Potencia Nominal Requerida 4003.00 w

Inversor: Potencia Pico Requerida 5895.50 w

Tipo de Inversor Enertik ICB-5K- 48 -

IVA21% | $ APAGAR c/IVA

CANTIDAD DESCRIPCION Precio Unitario Precio Total | incluido incl.

3 AEROGENERADORES EOLUX 180000.00 540000.00 0.00 540000.00

3 TORRES TIPO RETICULADO 12m 70000.00 210000.00 0.00 210000.00

3 MONTAJES-CABLES-BASES 25000.00 75000.00 0.00 75000.00

60 [MTS totales CABLEADO EXTERIOR SINTENAX 396.00 23760.00 0.00 23760.00

12 [KAISE KBL122000 AGM 26731.00 320772.00 0.00 320772.00

1 Enertik ICB-5K- 48 73306.00 73306.00 0.00 73306.00

3 FLETES, INSTALACION Y GASTOS ADMIN. 20000.00 60000.00 0.00 60000.00
TOTAL CON IMPUESTOS 1302838.00

De este resumen, puede verse que el costo total de la instalacion edlica es
bastante elevado: aproximadamente de $1.300.000 para poder cubrir

aproximadamente el 50% de la demanda total eléctrica por energia edlica.

Cabe mencionar que, si bien en algunos meses no son suficientes tres
molinos sino cuatro, dada la escasez del recurso edlico, no se justifica el gasto de
un molino mas con la pequefia cantidad de energia que falta para cubrir el 50% de
esa demanda.

Simulacion usando HOMER

Para obtener resultados mas reales y hacer un analisis mas fino, se utilizo
el simulador “HOMER” que hace un calculo mas refinado de todas las variables

del sistema y arroja los resultados optimos.

Mediante la pagina web de la N.A.S.A., power.larc.nasa.gov, se obtuvieron

los recursos tanto solar como edlico que se muestran en las siguientes capturas:
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SOLAR GHI RESOURCE %

Choose Data Source: ® Enter monthly averages () Import from a time series data file or the library

Aonthly Average Solas Global Hori (GHI) Data
- — 1
Clearness | Daily Radiation -
Month | Ingex | (ewivme/day) ¥

January 0577 6840 E6 :‘g 1
February  0.587 5.960 5 06 g
March 0564 4330 g 4 g.: E
Agpril 0541 2780 3 . 03 G
May 0459 1650 = 1 02
) a 01
une 0478 1220 0 0
July 0487 1430 f f & & & @ ‘; @f
Awgust 0.509 2270 &
September 0524 3.570

Downloaded at 10/25/2019 11:14:12 PM from: ~
October 0343 5110 NASA Surface meteorology and Solar Energy database.
Movember 0560 6410 Glebal horizontal radiation, monthly averaged values over 22 year period (July 1983 - June 2005).

CellNumber: 43112
December  0.565 6970 CellDimensions: 1 degree x 1 degree

CellMidpointLatitude: -46.5

A e CellMidpointLongitude: -67.5

Fig.1: Recurso Solar en Caleta Olivia

WIND RESOURCE g

Choose Data Source: @ Enter monthly averages ) Import from a time series data file or the library

[ oot o e oy
Monthly Average Wind Speed Data
Month | Average (m/ |+ E 2 Downloaded at 10/25/2019 11:14:33 PM from:
s I }7 NASA Surface meteorology and Solar Energy database.
Jonatey 2050 g Wind speed at 50m above the surface of the earth for terrain
24 similae to airports, monthly averaged values over 10 year
February 7170 ; g period (July 1983 - June 1993)
March 6920 1 CefiNumber: 43112
ek 0 ' CeliDimensions: 1 degree x 1 degree
Apnl 7440 L3 o & -4 CeliMidpointLatitude: -46.5
;‘ vf & \5. $ Vﬁ e?e f & 3 CeliMidpointLongitude: -67.5
May 7.080 & ¥ & ot AnemometerHeight: 50
June 6860 s &
July 7.060 »’p’mi us] Variation With WV Advanced Parameters
August 6920 —
s ber 7060 Weibull K: !2 1 hr. autocorrelation factor: 085 Diumnal pattern strength: 025
October 7280 Hour of pesk windspeed: 15
November  7.890
December 8060 -
Anaual Average (m/s): 7.32

En

Fig. 2: Recurso edlico en Caleta Olivia

las siguientes capturas de pantalla, se muestran

los distintos

componentes del sistema, los precios de cada uno de ellos y sus caracteristicas:
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ELECTRIC LOAD O Name: | Electric Load #1
January Profile Daily Profile Seasonal Profile

| How Load (kW)

o
~
w s

0446 154

kW

0.142

E R
14 =2
Lt
o9 0 | PPy o I T
° ~ © o q © 2 A S

0119 Y
0119
P . LR R R S TR E S S M VE R o, UL [ R U VAR

B ®m a o W B W e e

0173
0182
‘ 0322
{10 0490 180
Metric Baseline Scaled Efficiency (Advanced)
Average (KWN/d) 1293 1293 Efficiency multiplier:
Average (kW) 54 54
Randam Verablity Peak (kW) 153 383
Day-to-day (%) 10

aprsnINg

Time Step Size: 60 minutes
Capital cost (S):
ifet 3
Load Factor 15 15 1
Timestep (%): 20 o ) -
losdType: ® AC 00 DC
Peak Month: June

Fig.3 Perfil de consumo eléctrico

Weskdays  Weekends

Haur Jaruary February March April May June July August | September | October | MNovember December
o | D846 0445 0377 0377 0377 0375 0375 0375 0377 0377 0377 D846
1 0142 0142 0139 0.139 0139 0139 0139 0139 0138 0139 0.139 0142
2 o ong 0119 one 0119 oanse 0119 one 0119 e ang 0119
3 0119 0119 0119 o11g 0119 ong 0119 og 0119 0119 0119 0119
4 g 0118 o119 0ng o119 LRGL] ong ong ong g 0118 o1e
5 0119 o11g 0119 one 0119 one 0119 ong 0119 o11e o119 0119
& 0068 0068 0106 0.106 0106 0135 0135 0135 0106 0,106 0.106 0.068
7 0173 0173 0234 0234 0234 0302 0.302 0302 0218 0218 o218 0173
8 0182 0182 0300 0390 0.390 0448 0448 0448 0.382 0382 0382 0182
9 0322 03z 0262 o262 0262 o262 0.262 0262 0.262 0262 0262 0322
10 0480 0490 0275 0275 0275 0275 0275 0275 0275 0275 0275 0.480
n 1452 1452 1512 1512 1512 1722 1722 1722 1412 1412 1412 1452
12 1.805 1.805 1937 1937 1837 2167 2167 2167 1837 1837 1837 1805
13 0845 0445 0312 0312 0312 0332 0332 0332 0312 0312 0312 0845
4 0662 0662 0.542 0542 0542 o422 o422 o4z 0542 0342 0542 0662
15 0075 0075 0075 0075 0075 0075 0075 0075 0075 0075 0075 0075
16 o062 0.062 o062 0052 o062 062 o062 062 0.062 o062 0.062 0062
17 o0&z 0062 0.062 o062 0.062 sz 0062 o6z 0062 0062 0062 0.062
18 0,800 0.800 0775 o7rs 0775 0818 0.816 0818 0.£00 0,800 0.800 0.800
19 1286 1.286 1.702 1.702 1.702 1981 1981 1981 1.596 159 1.596 1286
20 173 1713 2009 2009 2009 22Mm 2m 22Mm 1801 1801 1901 1713
21 0.540 0.540 0478 0478 0478 0482 0482 0482 0478 0478 0478 0.540
22 0.604 0.604 0473 0473 0473 0484 0484 0484 0473 0473 0473 0.604
23 [1hiil 0 0621 0621 0621 0629 0,629 0629 0621 0621 0821 077

Fig.4: Consumo eléctrico diario de cada mes
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CONVERTER g

System Converter =

Properties
Marne: System Converter
Abbrevistion: Converter
wwew homerenergy.com

Notes:
This is a generic system converter.

Generic

Andy Kruse
sales@homerenergy.com
=(1) 720-565-4046
HOMER Energy

1790 30th 5¢, Suite 100
Boulder, CO 80301 USA

pv AN

Properties
Name: Generic flat plate PV
Abbreviation: PV

Panel Type: Flat plate

Rated Capacity (kW) 3.6
Manufacturer: Genernc
www homerenergy com
Notes:

This is a generic PV system.

Name: Generic flat plate PV

Mame: | System Converter

Costs

Capacity (kW) Cal;;;wl
5 $1,164.00
Clack here to add new item

Multiplier:

K-MER |

# Parallel with AC generator?

Rectifier Input

Abbreviation:  Convert

Fig.5: Pestafa del inversor

Abbreviation: PV

Costs

| Capital

| ()

10300 $206.20
Chick here to add new item

Capacity (kW)

Muitiplier:
Site Specific Input

Lifetime (years):

Derating Factor (%)

MPPT | Advanced Input | Temperature
Explicitly model Maximum Power Point Tracker

Lifetime (years)

Costs
. Capital Replacement C&M
SN ) ) ($yes)
1 50.00 $0.00 $0.00
Cliick here to add new item

Remove
Copy To Library
Capacity Optimization
Replacement O&M HOMER Optimizer™
(5) ($/year) * Search Space
SL16400  §5.00 “ Size (kW)
0
5
Lifetime fysars): 1500 ©
Efficiency (%): 9200 @
Relative Capacity (%): | 100.00 @
Efficiency (%) 9200 [®)
Remove
Copy To Library
Capacity Optimization
Replacement o&mM HOMER Optimizer™
(8 ($/year) # Search Space
$206.20 $5.00 X | Size (kW)
0
12
@ @
3.6
2500 @
Electrical Bus
5000 @ AC ® OC
Use Efficiency Table?
Efficiency (%)
Input Percentage (%) Efficiency (%)
Click here to add new item

Fig.6: Pestafa de paneles fotovoltaicos

ADVANCED GRID ﬁ Name: | Grid
[ # Simple Rates ) Real Time Rates ) Scheduled Rates e.—.dsnm.m]
Parameters | Emissions
Simple Rates
Grid Power Price ($/kWhj: b.osa @
Grid Net Excess Price ($/kWh 0029 @

Abbrevistion: Grid

Grid

Remaove

Copy To Library

¥ Net Metering

Net purchases calculated manthly.
Met purchases calculated annually.

Fig.7: Conexion a red, precios de compra y venta de la energia
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Remove
WIND TURBINE /i\ Name: | Genenc 1 kW Abbreviation: | G1
Copy To Library
Properties ‘ Costs . Quantity Optimization
o ~ o Capital Replacement O&M HOMER Optimizer™
Name: Generic 1 kW | I Quantity ) ) (S/yesr) ® Search Soat: .
Abbrevistion: G1 ‘ [t $2857.14 5285714 $5000 ® [ Quantity
Rated Capacity (kW): 1 Click here to add new item | ‘:
| |
Manufacturer: Generic | 2
; || @ ® @ ,
Site Specific Input
Lifetime (years): 2000 (@) Hub Height (my: 1200 | (@) 11 Consider ambient temperature effects?
Electrical Bus
AC ® DC
Power Curve | Turbine Losses | Maintenance
Wind Turbine Power Curve
| Wind Speed (m/s Power Output (kW) a s 124
351
0 0 084
3 0 06
4 002 4
02
5 004 0+ G T T Y T 1
i3 009 . 0 5 10 15 20 25 30
Wind Speed (m/s)
Fig.8: Pestafa de aerogeneradores
Remave
STORAGE Mame: Trojan 1200-RE Abbreviation: | 1200-RE
Copy To Library
Properties Eatteries ‘Quantity Optimization
Kinetic Battery Model Quantity Capital Replacement O&M HOMER Optimizer™
Neminal Voltage (V) 12 4] 4] (Siyear) # Search Space
Nominal Capacity (KWhE: 271 1 $425.00 $425.00 $5.00 [
Maxirmum Capacity (Ah): 226 et o
Capacity Ratio: 0.49 e More..
Rate Constant (Lme): 0.376 throughput (KWh): amo @ I
Roundtrip efficiency (%) 80 2z
Masirmum Charge Current (A): 40 I:
Masimum Discharge Current (A): 300 4
Masimum Charge Rate (A/Ah): 1
Site Specific Input
String Size: 4 Voltage: 480V

wwew trojanbattery.com
| Flooded lead-acid battery, Premium Line

Trojan Battery Company

CONTROLLER Name: HOMER Cycle Charging

CAPABILITIES
Min Max
Component Bus
Ponett Qy Qy

Generator 0 20 Ache
Storage 0 10 DC
B 0 10 AcDe
WindTurbine 0 2 AcDe
Converter 0 1 AeDe
Boiler 0 1 Thermal
Hydroelectric 0 1 AcDe
Hydrokinetic 0 1 AcDe
Reformer 0 1 Hydrogen
Electrolyzer 0 1 AcDe
HydrogenTan 0 1  Hydrogen

= (KoMER |

homerencrgy.com

Andy Kruse

sales@homerenargy.com

+{1) 720-565-4046

HOMER

1790 30th 5¢, Suite 100

Boulder, CO 80301 USA

Initial State of Charge (%):

Minimum State of Charge (%):

[ Minimum storage life {yrs):

Fig.8: Pestafa de bateria

Abbreviation: | LT

Controller
Capital Replacement o&M
(5) 4] (§/year)
S176.00 S176.00 §5.00
Lifetime Mores
time (years): 2500

[ Apply Setpoint State of Charge (%)

# Allow diesel-off Operstion

# Allow generators to operate simultaneously

o Allow systems with generator capacity bess than peak load

woooe @
w0 @

Maintenance Schedule...

Remave

Copy To Library

80.00
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Fig.9: Pestaina de Reguladores

Las restricciones del sistema fueron:

consTRAINTS (]
Maximum annual capacity shortage (%) 1000

Minimum renewable fraction () 7000 ®
Operating Reserve

As 8 percentage of losd

Load in current time step (S6): 1000

As 3 percentage renewable output

C)
Annual peak load (% 0,00 @
©

Solar power output (%): 5000

Wind power output (%): 50.00 @

Fig.10: Pestafa de restricciones

Con todos estos datos insertados, el simulador arrojo los resultados 6ptimos

haciendo un click sobre “Calculate”. Los resultados obtenidos fueron:

# Tobular ' Graphical
Sensitivity Cases
e e Compare Economics.. Colurnn Choices...
Architecture Cost System P G1
. PV < oo pooae w000 o Comverter | o COE o NPC o, Operating cost o | Initial capital o | Ren Frac o | Capital Cost o Production | Capital Cost | Production
B ¥ 61V R00RET oy ¥ "y ¥ Dispateh ¥ 0TV g ¥ 5 " Ym Y (Wh) 5 oWy ¢
129217832 » 4 P P30 999,999 500 LF S007T16 $8,167  $12926 $6.496 73 2474 5,040 2857 199
1552 LIS P20 2 999,999 500 IF $00910 $11,267 $211.91 88528 n 1,650 3360 5714 3902
i L] 13
= ‘Optimization Results i
et Laft Double Click on 3 particulsr Systam 1 ee its Semaded Simulation Resuls W Categorized Overll
Architecture Cost System M G1
" PV o 1 2 aone 7| 18 | Converter o o COE < NPC | Operating cost < Initial capital | Ren Frac o Capital Cost | Production | Capital Cost o | Production | OBM Cost o Auta
A 4o TE G V6V ok VL Y Dispateh | 1o V| ) ¥ 18) : ® ¥ e Y Y ogwm Y ¥ ® "0
| = 4 i <ET 999999 500 I $0.0716 $8,167 $129.26 6496 73 2474 5,040 2857 1996 50
o Lm0 1 4 209,009 500 LF $00853 59728 §11855 58196 73 2474 5,040 2857 1996 50 a1

Fig.11: Resultados
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Simulation Results

System Architecture:

Cost Summary = Cash Flow Compare E Electrical R P Generic flat plate PV Generic 1KW Grid System Converter Emissions
Cost Type $5,000
* Net Present $4.000
Annualzed $3,000
Categorize $2,000
b s -
bl $0 e
($1,000) +
Genenc 1kW Generic flat plate PV Gnd System Converter

Capital ($) Replacement ($) O&M (S) | Fuel ($) Salvage ($) To

Generic 1 kW $2857.14 §91088 §64635 $000 ($513.34) $3901.03

Generx flat plate PV $247440 $000 $77567 $0.00 $000 $325007
Grid $0.00 $000 ($614.06) $0.00 $000 ($614.06)
System Converter $1,164.00 $493.85 $6465 S000  ($9295) $162955
System $6495.54 §140473 $87261 S000 ($606.29) $8,16659

Fig.12: Pestafa de resultados para consumo de 12.93, primer resultado
categorizado.

System Architecture:

Cost Summary Cash Flow Compare E Electrical 2 Generic flat plate PV Generic 1kW  Grid  System Converter Emissions
Rate Schedule: | All g

e | B3y

: Wh “, Charge ($)
January 463 -314 2 (59.11) 0
February 383 -247 2 (§7.16) S0
March 368 <164 3 ($4.75) $0
April 312 -19 3 (53.45) $0
May 241 17 3 505 $0
June 1 82 4 5476 $0
July 228 33 3 $19 0
August 276 24 3 -507 50
September 338 153 2 (54.43) $0
October 405 -233 3 (86.76) $0
November 436 -286 2 ($8.30) $0
December 466 310 2 ($9.00) $0
Annual 4,102 -1,753 4 ($47.50 S0

VAT 1) P AT 2 A v A

AL T A

! AR ",‘v‘

180 270 365 1 0

Fig.13:_l_?esultados, pestafia de conexion a red
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System Architecture;  Generic lat plate PV (3.600000 k) Grid (999999 W)
Generic 1 kW (1) HOMER Load Following
System Converter (5 kW)

Total NPC
Levelized COE
Operating Cost:

$8,166.57
$0.07161
$12026

Cost Summary Cash Flow Compare ics | Electncal ion  Generic flat plate PV Generic 1kW Grid System Converter Emissions
Production KWhiyr % Consumption Whiyr % Quantity KWh/yr, %
Generx flat plate PV 5040 5371 ACPrmaryload 4720 5350 Excess Electricity 00 00
Generic 1 kW 199% 2127 DC Primary Load 0 0.00 Unmet Electric Load 0.0 00
Grid Purchases 2349 2503 Grid Sales 4102 4650 Capacity Shortage 00 00
Total 9385 10000 Tota! 8822 10000
Quantity Value
Renewable Fraction 734

Max. Renew. Penetration 1087

Monthly Average Electric Production

Jsn Feb Mar Apr May Jun sl Aug Sep Oct Nov Dec

Report Copy Time Series: Piot... Scatter Piot..  Deita Plot.. Table. Export..

Fig.14: Resultados, pestana eléctrica

System Architecture:  Generc fat plate PV (3600000 kW) Grid (999999 k) Total NPC $8,16657
Generic 160 (1) HOMER Load Following Levelzed COE $007161
System Converter (5 kW) Operating Cost: $12026

Cost Summary Cash Flow Compare ics  Electrical ion  Generic flat plate PV Generic 1kW Grid System Converter Emissions
Quantity Value Units
Carbon Dicxide <1,30791 kalyr
Carbon Monoxide 000 kg/yr
Unburned Hydrocarbons  0.00 kglyr
Particulate Matter 000 kalyr
Sulfur Dioxide 480 kalyr
Nitrogen Oxides -235 kg/yr

Fig.15: Resultados, pestafia de conexion a red

Generic flat plate PV (3.600000 kW) System Converter (5 kW) y - § 06
Genenc 1kW (1) Gnd (999999 kW) ved COE: $0.08530
Trojan J200-RE (1 strings) HOMER Load Following Ope Cost: $118.55
Emissi
Cost Summary | Cash Flow Compare E ics  Electrical R Py ion  Trojan J200-RE  Generic flat plate PV Generic 1kW  Grid  System Converter
Cost Type $5.000
(®) MNet Present $4.000
Annualized £3.000
52,000
Categorize 2
T N
By Cost Type 0 [ ]
($1,000) + T T T
Generic 1 kW Generic flat plate PV Grid System Converter Trojan 1200-RE
Companent Capital (§} Replacement (§) O&M (§)  Fuel (§) Sabage (S) | Total (3)
Generic 1 kW $2857.14 §910.88 554635 5000  (5312.34) 5290103
Generic flat plate PV §2474.40 5000  §77567  SQO0 $000 $3.25007
Grid 5000 $000 ($61406) 5000 $0.00 (5614.06)
System Converter 5116400 £403.85 86465 5000 (§92.05) §1629.55
Trojan J200-RE $1.700.00 $000 525854 S0.00  (S397.07) §1.56147
System $8,195.54 $140473 $173115  $000 ($1.00336) $972806
Report Copy Tirme Series: Plot... Scatter Plot—. | Delta Plot... Table—. Export...

Fig.16: Resultados para la segunda opcién del consumo de 12.93.
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En el esquema propuesto, no se incluyeron generadores, puesto que para
cubrir la demanda energética faltante se recurrié a la conexion a red, asumiendo
que en la provincia de Santa Cruz se aplicara la Ley 27424 de Generacion

Distribuida.

La inclusion de las baterias en el desarrollo de este trabajo, se penso con el
fin de que haya una reserva energética si hay cortes de luz frecuentes y no
siempre se dispone de energia de la red cuando la renovable no es suficiente.



CANDEIAS Sebastian, Trabajo Final de Energias Renovables

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE HOMER

En esta seccion de este trabajo, se hace un andlisis de las distintas
soluciones proporcionadas mediante el simulador, teniendo en cuenta diferentes
variables que influyen en la decisién de cual resultado es el mas conveniente

dadas las circunstancias y las restricciones impuestas previamente.
Se va a llamar:

“1” al resultado 6ptimo en cuanto a costo para el consumo eléctrico obtenido en

la planilla Excel,
“2” al otro resultado categorizado para ese consumo;
“3” al resultado no categorizado que cumple >% de energia renovable y <NPC;

“4” al resultado no categorizado que cumple las condiciones de “3” e incluye

baterias.

El criterio para tomar “3” y “4” como resultados a analizar fue cuan costoso
resultaria el sistema final, en caso de elegir la solucidbn que mas cuida al medio

ambiente.
I) Costos (en dolares)

El resultado “1” presenta un Costo Presente Neto de $8167 frente al “2” que

es de $9728, siendo mas rentable “1” que “2”.

El costo de operacién de “1” es un poco mayor que el de “2” (129.26 vs
118.55), diferencia casi despreciable teniendo en cuenta que se requiere una

inversion de 6496 ddlares para “1” contra una de 8196 para “2”.

Por su parte, “3” presenta un NPC de $14559, el costo de operacién anual
es de $181.70 y una inversion de $12210; y “4” arroja un NPC de $16120, un
costo de operacion de $171 y una inversion de $13910. Definitivamente estos

resultados son los mas costosos.
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II) Fraccion de Energia Renovable (%)

Tanto “1” como “2” generan un porcentaje de energia renovable equivalente
al 73% de la energia total que abastece a la carga. Por su parte, el porcentaje de

energia renovable de “3” y “4” es del 85%, bastante superior a “1” y “2”.
[II) Consumo (pestafa eléctrica)

Del total de la energia producida, tanto en “1” como en “2”, 53.50% se
destina a cubrir la demanda energética en corriente alterna y el 46.50% restante
se vende a la red. Para el caso de “3” y “4”, el 39.55% de la energia total se usa
para la carga y el 60.45% es vendido a la red.

IV) Exceso de Electricidad, Carga sin Abastecer y Capacity Shortage (eléctrica)

Al estar conectado a la red, los kWh/afio de cada una de estas
caracteristicas son cero en ambos resultados “1” y “2”, pues no hay exceso de
electricidad al vender toda la energia sobrante a la red; tampoco hay carga
eléctrica sin abastecer ya que al estar conectado, se puede tomar energia de la
red para cubrir la demanda de energia que no cubre la energia renovable; por
ende tampoco hay escasez de capacidad.

“3” y “4” presentan un exceso de electricidad casi despreciable (0.2% del
total) que representa 28.6 kWh/afio. Sin embargo, puede asumirse que en este

item los cuatro resultados son iguales.
V) Emisiones
Tanto el resultado “1” como el “2” arrojan los mismos valores de emisiones.

Puede verse que, al vender energia a la red, se reducen emisiones de diéxido de
carbono, dioxido de azufre y 6xidos de nitrégeno en una cantidad de 1107.91, 4.80
y 2.35 kg/afio, respectivamente. Esto es importante, si se quiere reducir la
contaminacion y problematicas ambientales que producen las energias no

renovables como el efecto invernadero, cuyo principal agente es el CO2. Si



CANDEIAS Sebastian, Trabajo Final de Energias Renovables

aproximadamente, mas del 10% de la poblacién optara por estas energias limpias,

se contribuiria bastante a preservar el medio ambiente.

Por otro lado, “3” y “4” son las soluciones que reducen el triple de las
emisiones de los gases ya mencionados que las anteriores soluciones, (3412.15,
14.79y 7.23 para CO2, SO2 y NOx, respectivamente), por ende, puede decirse que

es el resultado que, al llevarlo a la practica, favorece mas al medio ambiente.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En esta seccidn del trabajo, se explica brevemente cédmo condicionan los
resultados un aumento del 20% del consumo eléctrico total, un aumento del 20%,
en los precios de cada uno de los componentes del sistema o una disminucion del

10% del recurso tanto solar, como edlico, disponibles.

Para facilitar y simplificar el andlisis, se van a hacer las comparaciones,
tomando como referencia Unicamente la solucion de menor costo presente neto
(“1”) la cual no usa baterias para almacenar energia y, por otro lado, tomando sélo

la solucion categorizada 6ptima.

Los resultados del andlisis de sensibilidad para el resto de las soluciones se

muestran en la Tabla 2, en la seccion “CONCLUSIONES”, de este trabajo.

Sensibilidad al aumento de la demanda eléctrica

El simulador arrojo que el aumento de la demanda eléctrica:

1) Eleva el NPC en aproximadamente un 38% de la solucion “17,
(8167 dolares vs 11267.34 para esta solucion).
2) Disminuye la fraccion de energia renovable del total de la energia

requerida (73% vs 71% para este caso).
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. . .. .. .
3) Disminuye la reduccion de emisiones de gases en casi un 37%
(1107.91, 4.80 y 2.35 kg/afio vs 694.42, 3.01 y 1.47 kg/afio para
COz2, SO2 y NOx, respectivamente).
R System Architect o Total NPC: $11.267.32
m X i @ Levelzed COE: 5009100 @
Home  Design  Resuts  Ubeary = Operating Cost: $211.91
View Bectric @l Cost Summary Cash Flow Compare Economics Electrical Renewable Penetration  Generic flat plate PV Generic 1 kW Grid Calculate
o Units * Tabular Graphical
Carbon Dioxide 69442 kolyr
Carbon Monowide 000 kg Compare Economics..  Column Choices...
Unburned Hydrocarbons  0.00 kg/yr
Particulate Matter 0.00 kg/yr
' 7 Sulfur Dioxide 301 kglyr t < Production < <P <
! Nitrogen Oxides 47 kgiyr N ) 8 "
2 5040 2857 199
2 3,360 5714 3992
Export.. * Categorized  Overall
Report Copy Time Series: Plot... Scatter Plot. Delta Plot.. Table.. Export.
A L B 61 T T T o Y on gy Caphal Cost vp| Production; | G&M Cost i &
| - 4 I P20 2 %9999 500 LF $00910 $11,267 $21191 $8,528 n 1,650 3360 5714 3992 100
LA - IR YT 2 4 939999 5.00 LF $0.104 $12829 $201.19 $10,228 1,650 3360 5714 3992 100 67

Fig.17: Resultados, Pestafia de emisiones y resultados para un aumento de
demanda

Sensibilidad al aumento en los precios

Los resultados que proporcion6 HOMER ante el aumento en los precios de

todos los componentes del sistema en un 20% son:

1) Elevacion del NPC en aproximadamente un 20% que la solucién
“1” (8167 ddlares vs 9795 para esta solucion).

2) La fraccion de energia renovable del total de la energia necesaria
se mantiene igual.

3) La reduccion de emisiones de gases liberados por uso de energias

no renovables se mantiene en los mismos valores.
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&n * Tabular  Graphicsl
Export Export Al Sensitivity Cases Compare Economics.  Columin Choices..
Lett Click 0n 3 senueity case ta ses &3 Optimization Resuts
i o Converter ¢ COE ¢ NPC o Operating cost o | Initial cap e 4
b Vig Ve Y s S ¥
1 999999 500 LF $00859 $9795 $15474 $7.794 73 2969 5,040 3428 1,996
999999 5.00 LF $0.109 $13517 $254.02 $10233 7 1,980 3360 6857 3992
oy Optimization Results ~ PO "
il Lot Double Click on 3 PATICUlMr SyITem 1 See its Getaded Simulation Results o R Ores
) : NV @ o T pospe 7 O ) Converter o Ly 57 COE o NPC o Operating cost o Initial capital o Ren Frac o Capital Cost o Production o Capital Cost o | Production ¢ O&M
AW 4B |4 WY V| J200-RE e Wy ¥ Dispatch ¥ T g s N s N Y s N \ < s
- | i g 3.60 1 999999 500 LF $00859 §9795 $15474 §7,794 73 2969 5040 3428 1,996 60
o L] z 360 1 4 999999 500 LF $0.102 $11,669 $141.88 $9.834 73 2969 5040 3428 1,996 80 81

Fig.18: Resultados para el sistema con 20% de aumento en precios

Sensibilidad a la disminucién del recurso renovable

A través del simulador, con la solucion 6ptima, se obtuvo que una
disminucién de la disponibilidad del recurso tanto edlico como solar en un 10%,
repercute de la siguiente manera:

1) Eleva el NPC en aproximadamente un 46% de la solucion “17,
(8167 ddlares vs 11891 para esta solucion).

2) Aumenta la fraccion de energia renovable del total de la energia
requerida (73% vs 75% para este caso).

3) Aumenta la reduccibn de emisiones de gases en
aproximadamente un 23% (1107.91, 4.80 y 2.35 kg/afio vs
1365.65, 592 y 290 kg/aiio para CO2 SOz y NOx,
respectivamente).
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SOLAR GHI RESOURCE  4c

Choose Data Source: ® Enter monthly averages () Import from a time series data file or the library

Download From Intemet_ wport. p d Edit. Library:

Manthly Average Solar Global (GHI) Data
o | Ootn 27
January 0519 6.156 ‘é 5 o
February 0528 5364 $4
March 0.507 3897 § 3
Apiil 0487 2502 s 2 03 &
May 0449 1485 § 1
June 0431 109 o 0
August 0458 2043
September 0471 3213
Oetober 0432 4509
November 0.504 5.769
December 0508 6273
Annual Average (kWh/m?/day): 3.64

Scaled Annual Average (Wh/mi/da | 354 ®

Fig.19: Reduccion del 10% del recurso edlico
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CONCLUSIONES

De todos los resultados obtenidos mediante el simulador, se puede concluir
que de los cuatro resultados 6ptimos que se analizaron en este trabajo, podria
decirse que “1” (resultado categorizado 6ptimo) seria la opcibn mas conveniente
dado a que es, por lejos, la que presenta el menor costo presente neto comparado

a“2”,“3” 0 “4” y la menor inversion.

Si se compara “1” con “2”, lo que modificaria la decision de elegir “2” como
la mejor alternativa es, si con certeza se sabe que hay cortes de luz frecuentes en
la localidad de Caleta Olivia, y por ende, no siempre se puede contar con la
energia de la red. Si esto ocurre, en momentos en los que la energia renovable no
es suficiente para cubrir toda la demanda eléctrica, el contar con baterias es muy
conveniente para no quedar completamente desabastecidos en momentos de
escasez del recurso. Si los cortes fueran frecuentes, como consecuencia puede
decirse que la fraccion de energia renovable usada para cubrir la demanda de

energia también aumentaria y se reduciria la emisién de gases contaminantes.

Si se compara “1” con “3” o “4” podria decirse que tanto la solucion “3”
como la “4” son las mas amigables con el medio ambiente, puesto a que el
porcentaje de energia renovable utilizado para abastecer la casa es muy superior
y por ende se reduce, por casa que cuente con este sistema, la emision de gases
contaminantes (que en este caso la reduccion de las emisiones por la eleccién de
“3” 0 “4” es el triple que la que se logra con “1”). Sin embargo, la gran desventaja
que presenta “3” y “4” es que son bastante mas costosas que “1” (casi un 80%
mas que “1”), lo cual restringe bastante la decision de elegir “3” como la mejor

alternativa. Lo mismo ocurre con el resultado “4”, que es el mas completo.

En las siguientes tablas, se muestra un resumen de lo discutido en la
anterior secciéon. Como referencia, se encuentra resaltado en una misma fila, en

amarillo el valor favorable, y en rojo el menos favorable.
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Demanda
Energética Resultado | Resultado | Resultado | Resultado
[kWh/dia] “1” “2” “3” “4”
NPC (US$) $8167 $9728 _
% Energia Renovable 73% 73% 85%
% Energia vendida a la red 46.5% 46.5% 60.45% 60.45%
12.93 % Exceso de electricidad Nulo Nulo Despreciable | Despreciable
CO2 1107.91 1107.91 3412.15 3412.15
Emisiones SO2 4.80 4.80 14.79 14.79
reducidas (kg/afio) | NOx 2.35 2.35 7.23 7.23
NPC (US$) $11267 $12829 _
% Energia Renovable 71% 71% 81%
% Energia vendida alared | 40.85% 40.85% 54.57% 54.57%
15.52 % Exceso de electricidad Nulo Nulo Despreciable | Despreciable
CO2 694.42 694.42 2815.10 2815.10
Emisiones SO2 3.01 3.01 12.20 12.20
reducidas (kg/afio) | NOx 1.47 1.47 5.97 5.97

Tabla 1. Comparacién de los resultados
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Tipo de Sensibilidad Sensibilidad Sensibilidad Sensibilidad
SenSIb”Idad de ‘:1,) (%) de ‘:27! (%) de ‘:37! (%) de u4n (%)

Aumento del NPC (US$) g 132% 12.5% 12.2%

20% de la %Renovable | L 2% (73a71) | L 2% (73a71) _

demanda Emisiones (-) 137% 137% 117.5% 117.5%
Aumento del NPC 120% T20% T20% T20%
20% en los %Renovable Insensible Insensible Insensible Insensible
precios Emisiones (-) Insensible Insensible Insensible Insensible

Baja del 10% de NPC _ 138% 14.8% 14.3%
disponibilidad | %Renovable | T2% (73a75) | T 2% (73 a 75)
del recurso Emisiones (-) 123% 123%

Tabla 2. Comparacién de la sensibilidad de cada alternativa.

Con respecto a los andlisis de sensibilidad, surge una contradiccidon: en
general, la solucion “3” o “4” serian mas favorables que “1” puesto que, si bien el
% de la energia de abastecimiento renovable disminuye, sigue siendo superior al
de “1”. Ademas, “1” es muy sensible, salvo al aumento de los precios en los
componentes, a los otros tipos de sensibilidad, mientras que, en general, “3” y “4”

presentan poca variacion.

De todo esto, la conclusion final seria que “1” es la solucién 6ptima a
implementar por lo econémica que es frente a las otras, con una amplia diferencia
a corto plazo, y mas porque se trata de abastecer de energia a una casa, donde
no es un problema tan grave como si fuera abastecer de energia a un hospital o
un espacio publico. Pero, si se sabe que Caleta Olivia es una localizacién que
presenta una gran variabilidad de la disponibilidad de los recursos renovables,
aumenta el consumo y se llegara a priorizar mas la disminucion de la energia no
renovable, la “3” o “4” a largo plazo pueden ser mas convenientes, si el

inversionista puede afrontar los altos costos iniciales. La solucion “2” se tendria en
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cuenta solamente si hay cortes de luz demasiado frecuentes en horas del dia

donde no se recurra ni con recurso solar o edlico.

El esquema final del sistema seria:

S

Corriente Corriente
Alterna Directa ’
Rectificador v
__Corriente | panelesSolares
Directa
Aerogenerador [
< lador
. ~ Corriente Regy
Corriente Directa
Alterna =
Inversor Corriente. l
Alterna
Bancode
Baterias

Corriente
Alterna

S

Carga Eléctrica

Red Eléctrica

Fig.20: Diagrama de flujo para los resultados “2” y “4”
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%

Corriente Corriente
“Alterna Directa
b Rectificador &
. Corriente | panelesSolares
" Directa
Aerogenerador
‘ - Regulador
Corriente = ‘_Corriente
Alterna : “Directa
Inversor | Corriente
Alterna 1
L o
X
® -
Corriente
Alterna
Red Eléctrica

Carga Eléctrica

Fig.21: Esquema final para “1” y “3”

Para “1” entonces, el sistema cuenta con:

e Un aerogenerador.

e Doce paneles solares (potencia total de 3.60kW).
e Un regulador.

e Un inversor.

e Conexion a la red eléctrica.

e La carga eléctrica a abastecer.

Para “2” la unica diferencia es que hay un string de cuatro baterias. Para “3” la
Unica diferencia es que en lugar de uno, se requieren tres aerogeneradores. “4” es

una combinacion de “2” y “3”.

Como en el simulador no se consideran los costos de montaje de cables y
bases para los aerogeneradores se le sumara 25000 pesos argentinos al total por
cada aerogenerador a instalar y 20000 pesos mas por gastos administrativos,

fletes e instalacion. Entonces, los costos totales para cada alternativa son:

Para “1”:
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25000478 « 2% 4 2000047% « 05
* *
" e3Ars " e3Ars

+ 8167US$ = 8881 dblares = 559521 pesos argentinos

Para “2”:

1US$ 1US$
25000478 * ——— G3ATS + 20000478 * ——— G3ArS + 9728US$ = 10442 déblares = 657864 pesos argentinos

Para “3”:

25000A4r$ * 3

1US$ $
2 A 14 =16702 db
AT $+ 0000 r$*363A $+ 559US$ 6702 dolares

= 1052217 pesos argentinos
Para “4”:

1US$ 1US$
25000A47$ * 3———+ 20000Ar$ * 3

+ 16120US$ = 18263 dolares

63Ar$ 63Ar$
= 1150560 pesos argentinos

n',_
o0

mXEIR Q9 QQH @S

Home  Deson  Remits  Ubeary

Blectric #1 Hlectric #2 Deferrable Thermal #1 Thermal #2 Hydrogen
View

AC DC )
Gid  |eectriclosd s Gt “, ECONOMICS “e;
s -C . A\
e HA -
— B e Nominal discount rate (%): 800 @
423 kWpeak Real discount rate (%): 5.88
Converter Expected inflation rate (%) 200 (®)
el ||
z Project fetime (years): 2500 @
e | G|
£33
— System fixed O&M cost (§/yr) 000 ®
BEG BEEE Capaciy shorage penaty (7w 000 | (@)
SUGGESTIONS:
Currency: | US Dollar ($) Y

Fig.22: Pestafia de economia, System Fixed Capital Cost modificado
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A“ * Tabular | Graphical

Export. Export Al I Sensitivity Cas:i

N Compare Economics.. Colurnn Choices...
3 sansitivity case to ses its Optimizasion Rasults

i F’ 3.60 1 09.9%% 5.00 LF $00779 $8882 $§129.26 £7211 73 2474 5,040 2857 1,996
i Pr 240 2 999999 500 LF $00968 $11982 S211.: §9.243 n 1,650 3360 5T4 3992
Export - gonzed I
AwiotE N vav i : = . = :
-~ I- i Z 3.60 1 999999 5.00 LF 00779 $8.882 $129.26 £7.211 73 2474 5,040 2857 1,996 50
o | EB i Ff 3160 1 4 909999 500 LF $0.0916 $10443 $11855 £8911 T3 2474 5,040 2857 1,996 50

Fig.23: Resultados obtenidos al modificar la pestafia “Economics”

Aclaracién 1: las ultimas dos capturas se tomaron con el fin de corroborar si
el NPC calculado a mano, sumando los costos extra de instalacion, fletes,
mantenimiento, entre otros, era coherente y cercano al real, y efectivamente
ambos son casi iguales (para “1”, 8881 vs 8882 obtenido en Homer y para “27,
10442 vs 10443).

Aclaracion 2: algo que no se mencioné anteriormente es que para el caso
de las alternativas en las cuales se incluyen baterias, se debe considerar que el
tipo de aerogenerador/regulador e inversor son diferentes para conexion a red con
respecto a los usados para un sistema aislado. Si bien el costo de estos
inversores hibridos con capacidad de venta a la red es mucho mas caro que el
Enertik que se muestra en la siguiente tabla, usados en sistemas aislados, y pese
a la consideracion de que el aerogenerador se construye con bobinados de mayor
tensién haciendo que el regulador produzca tensidn continua mas alta para
convertir directamente a la red, necesitindose otro regulador, los costos no
cambian demasiado y, por lo tanto, los resultados “2” y “4” no presentan una muy

significativa variacion del precio total.

En la tabla que se muestra a continuacion, se pueden observar todos los

componentes seleccionados, sus caracteristicas, marca o modelo y precios.



CANDEIAS Sebastian, Trabajo Final de Energias Renovables

Componente Modelo/Marca Caracteristicas Precio
(délares)

Paneles Solares | Policristalino Kethor 300W 206.2

Fotovoltaicos

Aerogeneradores Eolux 800W 2857.14

Baterias Kaise 12V, 220Ah 425

KBL122000AGM
Inversor Enertik ICB 5K-48 48V, 5kW, | 1164 (*)
senoidal pura (ver

bibliografia)

Regulador de | Enertik 24V/48V, 30A 176

Voltaje

Se tomo el precio de venta de la energia provista por la red 0.058 ddlares
por kWh de energia consumida y el precio de venta de la energia a 0.029 dolares
por KWh. Ambos precios fueron tomados de la provincia de Santa Fe, provincia en

la cual es posible vender energia a la red.



CANDEIAS Sebastian, Trabajo Final de Energias Renovables

Paginas consultadas

e Mercado libre, Argentina> Precio de los componentes del sistema (paneles
solares, regulador, aerogenerador).

e https://www.lanacion.com.ar/economia/una-familia-genera-electricidad-su-

casa-se-nid2261938 - Precio de la compra y venta de energia a la red.
e https://pdfs.semanticscholar.org/5ce8/172d9f381ce19507abc2ddd4b14309c
06f7d.pdf X https://solarlatam.com/funciona .

http://www.solartec.com.ar/soluciones.html = Informacion util.

e https://www.mundobaterias.com.ar/producto/bateria-12v-200ah-kaise-
kbl122000-agm/ = Precio de las baterias.

e https://enertik.com.ar/inversor-de-corriente-carqgador-de-baterias-pwm-

5000w = Precio del inversor aislado

e https://enertik.com.ar/inversor-on-grid-growatt-4200mtl-s-monofasico-4200w

- Precio del inversor para conexién a red

e https://prismsolar.co.uk/shop/combi-xantrex-xw6048-6kw-48v-inverter-

charger.html - Precio del inversor Schneider Electric Conext XW+ 7kw 48v
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