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Trabajo Integrador Final

Energias Renovables

e Objetivo General: Elaborar un proyecto donde mediante planillas Excel y el
software HOMER se pudiera ensayar el abastecimiento energético del mismo, con
la premisa, de que el 50% de la generacion energética debe ser a través de energia
fotovoltaica y el otro 50% por medio de aerogeneradores.

1. Memoria Descriptiva

Proyecto: Se pretende abastecer de energia sustentable una vivienda con invernadero para
un emprendimiento comercial de frutos finos (especificamente frutillas) mediante
hidroponia NFT (Técnica de lamina de nutrientes o Nutrient Film Technique, por sus siglas
en inglés), la misma va a estar conectada a la red principal; para solventar los periodos sin
energia, en caso contrario que la generacion sea superior al consumo se procedera a la venta
del excedente de energia a la red para poder obtener un beneficio monetario que equilibre la
balanza econémica produccion-consumo energético.

Localizacion del proyecto: El mismo se llevard a cabo en la localidad de Los Antiguos,
debido a su ubicacion geografica (Latitud -46,55 y Longitud -71,61) en la provincia de
Santa Cruz y a su historia como punto neurdlgico de produccion de frutos finos,
especialmente cerezas.

Fundamentacion: La frutilla es un fruto fino de gran valor nutritivo y alto valor comercial
tanto en el mercado interno como externo, pero su principal problema es su alta
sensibilidad a los vientos de la zona. Por otra parte, la hidroponia NFT es un sistema de
produccién sin sustrato en el cual las raices de las plantas se hidratan y absorben los
nutrientes directamente de una lamina de agua que circula en un circuito cerrado. Por lo
cual, unificando la produccion de frutillas bajo circunstancias muy controladas como seria
un invernadero y el sistema NFT se podria optimizar al maximo su produccidn para generar
un buen ingreso de dinero, mejorar la calidad de vida y ampliar el espectro de posibilidades
de inversion y trabajo.

2. Memoria de calculos
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Para llevar adelante los célculos en las planillas Excel y el software HOMER otorgado por
la catedra de Energias Renovables, primero se obtuvieron los datos de la tabla 1, los cuales
fueron extraidos de la pagina de la NASA (https://power.larc.nasa.gov/data-access-

viewer/).

Tabla N°1. Datos de la NASA mensuales de velocidad promedio del viento, horas de sol
promedio en un dia y energia radiante que incide sobre una superficie horizontal.

Datos: m/s kWh/m2/dia|Horas de sol
Enero 7,07 6,26 15,33
Febrero 6,11 5,64 13,97
Marzo 5,66 3,92 12,42
Abril 571 2,45 10,77
Mayo 4,92 1,42 9,37
Junio 4,65 0,93 8,62
Julio 4,6 1,11 8,97
Agosto 4,97 1,79 10,17
Septiembre 5,57 2,97 11,73
Octubre 6,14 4,59 13,37
Noviembre 6,81 5,9 14,88
Diciembre 7,09 6,42 15,72

En la primera columna se expresan los valores de velocidad del viento en metros sobre
segundos a 10m de altura, la segunda indica las HPS o cantidad de energia radiante sobre
un plano y la tercera la cantidad de horas de luz diarias. Todos son valores promedios
historicos.

Consumo energético del emprendimiento

Para el emprendimiento se realizaron dos perfiles de consumo diario, uno para las
estaciones de otono-invierno (fig.1) y otro para primavera-verano (fig.2). A fines de poder
alimentar todo el afio sin necesidad de usar energia de la red se utiliz6 el requerimiento
energético mas elevado el cual corresponde a las estaciones de otofo-invierno y los
calculos se procedieron a realizar en base a este requerimiento (tabla 2), recordando la
premisa dada por la catedra, el 50% de la demanda total debe ser satisfecha por energia
edlica y el otro 50% por energia fotovoltaica, esto a los fines de los célculos posteriores.


https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

Velazquez Aro Juan Pablo | 2023

Figura N°1. Perfil de demanda diaria del emprendimiento para las estaciones otofio-
invierno, la demanda diaria es de 10.388,05W.
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Figura N°2. Perfil de demanda diaria del emprendimiento para las estaciones primavera-
verano, la demanda diaria es de 9.150,55W.

Perfil diario de demanda energética Primavera-
Verano

N —
Q0 0,300
| -
@ 0,200
< 0,100
w
0,000
1 2 3 4 5 6 7 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas del dia



Velazquez Aro Juan Pablo | 2023

Tabla N°2. Requerimiento energético diario para las estaciones de otofio-invierno.

Horas Energia (kWh)
1 0,3792
2 0,3792
3 0,3792
4 0,3792
3 0,3792
6 0,3792
7 0,66795
8 0,7112
9 0,7012
10 0,4342
11 0,2892
12 0,2892
13 0,2892
14 0,2892
15 0,2892
16 0,3292
17 0,3292
18 0,7227
19 0,4092
20 0,5242
21 0,5302
22 0,5162
23 0,4012
24 0,3902
Total 10388,05 Wh
50% a cubrir por ambas fuentes energéticas 5194,025 Wh

Tabla N°3. Elementos electronicos que demandan energia.

Elemento electronico Potencia (w) Cantidad de elementos
Ladmpara de techo 15,0 7
veladores 11,0 2
TV LED 32" 115,0 2
Luminarias exteriores 30,0 3
Notebook 40,0 1
Heladera 200,0 1
Lampara invernadero 68,0 4
Bomba de agua 36,0 2
Timer 1,2 1
Medido de temperatura 6,0 1
Caldera 110,0 1
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Tabla N°4. Caracteristicas de los componentes a utilizar.

Paneles Solares

Potencia 450 watts
Voltaje 34,83 Volt
Aerogeneradores
Potencia 375 watts
Voltaje 48 Volt
Baterias
Capacidad 225 Ah
Voltaje 6 Volt
Nivel de descarga 30%
Voltaje del banco de baterias 48 Volt
String minimo o banco de baterias 8 baterias en serie
Inversor con regulador de carga
Eficiencia 93%
Voltaje 48 Volt
Potencia 3500 watts

Procedimiento en planillas Excel

= Fotovoltaica

Paso 1: Se Ingresaron los datos de coordenadas en angulos

Oia=: 2563
Mes=: 8§
Latitud []=: -46,55 atitud [rad]
Longitud [(]=: -F1E] ongitud [rad)

Correccion Hararia=» -1
Angulo de inclinacian
del planaf] = -37,93571933 Megativo en el hernizferio Sur
Angulo azimutal de orientacidn [+hacia el Este; - hacia el Deste]
del plano (1= 0
albedo [O@=: 03

Paso 2: Se transformaron los datos de HPS a MJ/m2 y se copiaron los valores como se ve
en la imagen en la columna donde se indica la localizacién del emprendimiento.
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Dias acumuladas Dia medio | Promedio diario mensual [Los Sntiguos][MMJim®2.dia) [Kiwhim®] [IAimd]
1] vl 22,535 Enero E.26 22535
H 472 20,304 Febrero 5,64 20,304
53 TE .12 Marzo 3482 14,112
a0 1055 882 Abril 245 ga2

120 134 6 A2 Mago 142 B2
151 160,28 3,048 Junio 0,93 3,348
131 197,49 3,995 Julio 11 3995
212 22649 E444 Agosto 174

243 2063 10,6492 eptiembr 2497

273 2856 16,524 4,59

304 35,4 2124 (24
34 433 2312

Paso 3: utilizando la herramienta de optimizacion de datos SOLVER se procedi6 a calcular
el Angulo 6ptimo para la mayor adquisicion energética de la superficie colectora.

ESTaBTecer SEjetveT SNSTS S}
Parz (@ max O Min O valor de 0
Fromedio acumulado menrual radiazidn e el planninzlinado
Cambianllo las celdas de variables:
r gg;'gg -
- gr 0alas
526,63 oo
¥
SSE'DB Cambiar
N 2684
24? EE Restablecer todo
32267 Cargar/Guardar
[ Convertir variables sin restricciones en no negativas
r 3,34
55453 Mtsdode craonines: A s
r 51342 Métod de reslucién
v Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
ERT 27 el motor b Simplex para problemas de Solver s, y sl ccione &l motor Euelutionary para

problemas de Solver no suavizados.

Tokal anual

5480,25 aa B
Oia=» 2683
Mes=: 9
Latitud []=» -46,55 Latitud [rad)
Longitud []=: -F1E Langitud [rad]

Correccidn Horariaz» -1
angulo de inclinacion
del planof ] =: -37,99571993 tlegativo en el hermisferio Sur
angulo a +hacia el Este; - hacia el Deste]
del planco [7=: 0
albedo [OE=: 03
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Paso 4: se modificaron los dias y meses para asi obtener los HPS que captaria en promedio
la superficie mes a mes.

IDiaE acumulados Oia medic IF'rDme-diD diaric mensual [Los Antiguas][MJim™2.dia) [Kwrhim®] [M1m®]
1] vl 22536 Enero E.26 22535
H 47,2 20,304 Febrero 5,64 20,304
53 TE 4112 Marzo 3492 14,112
a0 1085 8482 Abril 245 882

120 134 6 5112 Mago 142 5112

151 60,3 3,348 Junio 0,93 3348
131 1979 3,995 Julio 11 3995
212 2269 E.444 Agosto 174 E444
243 206,3 10,692 Septiembn 247 10,632
273 2856 16,524 Octubre 459 1E524
304 35,9 2124 Noviembre 54 2124
J34 2433 2302 Diciembre E42 23112

Oia=> 286,32

Latitud [ ]=3 -46, Latitud [rad)
Longitud []=» -71LE1 Longitud [rad) - — o heMmeeeeee
Correccion Horarias > | -1 Promedio radiacion total diaria
angulo de inclinacian del plano inclinado
delplanaf] => -37 99571992 hegativio en &l hemiskerio Sur . . —_—
Angulo azimutal de orientacion [+hacia el Este; - hacia el Oeste) (MJ ! m*2. dial Hs =
del planc (= 0
Ibeda (OF= 0z - a3 QT
albeda | 2 Horas pico solares [horas de 1Kwir J,oLl
Promedio mensual de HPS [para plano inclinado Sptimo)
Meses Estacional Anual
Enero E,283 5,866
Febrero 5871 5823
Marzo 4 E20 4711
Abril 3827 3,668
Mayo 2926 2,EBE
| Junio 2,309 1965
Julio 2564 2.219
Agustu 3100 TEal A
Septiembre 3,724 3827
Octubre 5,007 Tare
Noviembre 5,868 B8
Diciembre 392 5,889

Este procedimiento lo podemos realizar mes a mes, estacion a estacion o anual como seria
en este caso que se realizd el presente trabajo.
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Figura N°3. Comparativa de las curvas de HPS en cuatro angulos diferentes.
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Paso 5: Teniendo la demanda energética de tabla 2 las caracteristicas de los componentes
de tabla 4 y los valores de HPS de un angulo optimo anual de los pasos anteriores se pudo
calcular la cantidad de paneles necesarios para satisfacer la demanda y el nimero de
baterias que se requieren para almacenarla.

DATOS ri
Panel

PPP = Potencia Pico del Panel [W] | 4500 L—
Bateria
CAP = Capacidad [Ah] 225
VOLT = Tensién de la Bateria [V] 6
ND = Nivel de Descarga 30%
T = Numero de dias sin generacidn 3
Eficiencia del sistema 0,69192
ER = Eficiencia del Regulador 0,93
EB = Eficiencia de las Baterias 0.80
EC = Eficiencia del Convertidor 0.93
FS = Factor de seguridad 1,15
HP'S (sobre
plano NP=CE*FS [
MES inclinado (| CE= PM*TU ES {PPP*HPS* NB
optimo ES)
ANUAL)
ENERD 5,866 4575 275 069192 2,88 36.44
FEBRERD 5,823 4575 275 069192 2.90 36.44
MARZD 4,711 5194.025] 0,69192 4,07 41.37
ABRIL 3,658 5194.025] 0,69192 524 41.37
MAYO 2,656 5194.025] 0,69192 7,22 41.37
JUNIO 1,965 5194.025] 069192 |GG
JULIO 2,219 5194.025] 0,69192 8,65 41.37
AGODSTO 2,89 5194.025| 069192 6,64 41,37
SEPTIEMBRE 3,827 4575 275 069192 442 36.44
OCTUBRE 4,972 4575 275 069192 3,40 36.44
NOVIEMBRE 5,68 4575 275 069192 2,98 36.44
DICIEMBRE 5,889 4575 275 069192 287 36.44

Dando como resulta redondo un numero de 10 paneles solares de 450W de potencia y 48
baterias de 6 voltios, debido a que se deben conectar en bancos de 8 en serie para obtener el
voltaje de 48.
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Eolica

Paso 1: Se ingreso6 el valor de eficiencia del inversor, los demas valores que estan
resaltados en amarillo de precio, voltaje y potencia se eligieron del listado de inversores de

la planilla.

Variables de Planilla Energia:

Potencia Nominal Requerida Py /W] 1031.00 W
Fotencia Pico Requerida P W] 1251.00 W
Rendimiento Mom. m 7 93,00% JAprox. 85-90%)

Calculos:

Modelos Disponibles
{Todos con salida 220V/50Hz)

Fabricante/Modelo Tension V] Pot.Nom[W] Pot.Pico[W] Origen  Precio ($ o u$s)
Ejemplos Senoidal pura con cargador (T2023)

1. Growatt SPF 3500 ES 48 3500 4500 China/AR 5 1.023.347 59
www ginverter.com

2. Eneriilc ICB-3K- 24 24 3000 6000 China/AR 5 51.300,00
https://enertik.com.arfinversor-de-corriente-cargador-de-baterias-pwm-3000w

3. Enertilc ICB-5K- 48 43 5000 10000 China/AR  §131.900,00
hitps://enertik.com.arfinversor-de-corriente-cargador-de-baterias-mppt-ica-5 000w

Senoidal pura con cargador

QMAX 17245P-C (cargador) 24 1700 5900 ARG Solicitar cotiz
QMAX 15485P-C(cargador) 43 1500 5200 ARG

QMAX 2024 5P-C (cargador) 24 2000 7000 ARG

QMAX 33245P-C (cargador) 24 3300 11500 ARG

QMAX 35485P-C(cargador) 43 3500 12200 ARG
https://gmax.com.ar/productos/serie-sp-aislado#1537197395885-13d79eda-a268

solarfec.com.ar

Para cubrir la demanda de Potencia

Ingresar Datos

Modelo elegido: SPF 3500 ES 48

Tension Nominal: 48,00 (Copiar de tabla)

Potencia Nominal: 3500,00 (Copiar de tabla)

Fotencia Pico: 4500,00 {Copiar de tabla)

Calculos

2% de Pot. Nominal Cubierta: 339.48% (Preferentements =100%)

% de Pot. Pico Cubierta: 359, 71% (Preferentemente =100%)

ELECCION DE INVERSOR (12/2023)

Tension de Trabajo (Definida en Baterias) 43,00 Volts

Modelo Inversor (definido en Ingresar Datos) SPF 3500 ES 48|(valor g va a hoja Costos Apro»
CANTIDAD ELEGIDA 1,00 Inversorfes |(valor qva a hoja Costos Apro»
Tipo de Cambio (Si es en $ poner 1) 800,00 ($/u$s)

COSTO (DE TABLA) 5 1.023.347,59 pesos (valor g va a hoja Costos Aproy
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Paso 2: Se cargaron los valores del sistema, rendimientos, precios y dias sin viento (que
deben ser los mismos que aceptamos como los dias sin generacion solar, en este caso 3
dias), como se ve en las celdas marcadas en amarillo y verde. Finalmente, la planilla nos
devuelve el numero de baterias que deberiamos tener en nuestro sistema y debemos elegir
entre esos dos. En este trabajo se eligié el maximo nimero de baterias.

Parametros:

Capacidad Nominal Baf.  Capua fAh] 225,00

Tension Bateria Ve [V] 6,00

Tension Trabajo CC Ves V] 48,00 (12,24 48V)
Cantidad Bat. en SM SM[ 8,00 (String Minima)
Rendimiento Regulador wal] 93.00%

Rendimiento Baterias DEY 80.00%

Rendimiento Inversor {7 93.00% Fte.. Planilia inversor
Nivel de Descarga Ngese [ 30.00% (Recom.->30a 40%)

Variables para Calculo Diario:

Consumo Estimado/dia CefWhnj 5197.65 Wh/dia Fte.. Planilla Energia
Dias sin Viento (de max.) T sin vientomes. 3,00 Estimado

Dias sin Viento (de min.) T sin vento min 1,00 Estimado

Tipo de Bateria: Trojan T-105 225Ah  (ver link mas abajo)
Calculos:

Energia de SM

ESM = SM*CAP*Vbat"Ndesc 324000 Wh/SM

Consumo Diario Afectado de Rendimientos:

Cdt =Celnrns i) 7511,92 Whidia
Consumo Con T dias sin viento:

CTM = Cdt*T sin viento (max} 22535 77 Wh
CTm = Gdt*T sin viento (min) 751192 Wh

Cantidad de Baterias (de maxima)

NSM = CTm /ESM 6,96 SMs
WNSMa = INT{NSM) (entero maximo) 7 SMs
NB(M) = NSM*SM 56 Baterias
Cantidad de Baterias (de minima)

NSm = CTm /ESM 2,32 8Ms
NS = INT{NSm) (entero minimo) 3 SMs
NB(m} = NSMi*SM 24 Baterias

ELECCION DE BATERIAS

Precio Unitario final / estimado 12-2023 $302.445 59 pesos |
CANTIDAD ELEGIDA Igg Eatenas {valor qva a hoja C
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Paso 3: Los valores de viento a 10m de altura de la tabla 1 se traspolan a 12m de altura y se
calcula la potencia diaria que va a otorgar el aecrogenerador y el nimero de estos que vamos

a necesitar para poder llenar el banco de baterias diariamente.

Il Comentario: Para dejar la celda fija, p
=D25*F19+G19 se convierte en
=D25*$F$19+5G$19 ¥y se puede copi

-En la columna (I} se ingresa el promed
mensual del lugar elegido.

- Las columnas () y (I} proporcionan la
Energias mensual y diaria que produce
con el promedio de viento de la columni

Alturas (metros)
NASA 10 12m
870 8,94
763 7,84
7,21 7,41
7,45 7,66
6,64 6,82
6,43 6,61
6,35 6,53
6,65 6,83
6,81 7.00
771 7,92
8,44 8,67
873 8,97

(valor gva a hoja Costos Aproximados)
(valar gwva a hoja Costos Aproximados)

Calculos: Coeficientes para calculos energia (Eolux)
2985 -6277
Modelo base Eolux - 24 0 48V
Potencia Mominal iTsw
Generacion Referencia Pn x 24hs 9000 Whidia
() Promedio | (I} Promedio Diario
L= (1) <v=[m/s] | pmensual fkwhi [kWh]
Enero 3,94 20411 6,58
Febrero 7,84 171,28 6,12
Marzo 7,41 158,40 511
Abril 7,66 165,76 5,53
Mayo 6,82 140,92 4,55
Junio 6,61 134 47 4,48
Julio 6,53 132,02 4,26
Agosto 6,83 141,22 4,56
Setiembre 7,00 146,13 4,87
Octubre 7,92 173,74 5,60
Noviembre 8,67 196,13 6,54
Diciembre 3,97 205,03 6,61
Para cubrir Ia demanda Cdt
Mes N® Aeros Entero Minimo
Enero 1,14 2
Febrero 1,23 2
Marzo 147 2
Abril 1,36 2
Mayo 1,65 2
Junio 1,68 2
Julio 1,76 2
Agosto 1,65 2
Setiembre 1,54 2
Octubre 1,34 2
Noviembre 1,15 2
Diciembre 1,14 2
hitp:hwww giacobone comisenviciosisoluciones-energeticas/energia-ealical
ELECCION DE AEROGENERADORES
Tension de Trabajo (Definida en Baterias) 48,00 Volts
Distancia Aprox. desde Torre a Tablero 60,00 metros
Costo Unitario Aprox. | 2023 (aprox. usd3000bna) $1.691.343 54 pesos
CANMTIDAD ELEGIDA 2 Aeros

(valor gva a hoja Costos Aproximados)
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Paso 4: Finalmente se ingresaron los ultimos costos de instalacion, transporte, montaje y
demas materiales para una aproximacion monetaria de la inversion.

CALCULO DE COSTOS APROXIMADOS

Proyecto:
Fecha:
Revision:

Gasa con invemadero
14/12/2023 21:34

Resumen de Datos del Proyecto y Selecciones:

Datos Adicionales

Precio cable Sintenax 3x6mm2

Sar / 12-2023

fS/m

Torre 12m reticulado

E/unidad

Costos montaje/cables/bases

Elunidad

Fletes, Instalacion, admin.

E/unidad

Energia Diaria Demandada 519765 Wh Planilla Energia
Tension de Trabajo Sistema CC: 48,00 Volts Planilla Baterias
N° de Baterias Requerido: 56 Unidades  Planilla Baterias
Cantidad de Aerogeneradores # Torre + Cableado: 2 Unidades  Planilla Aerogenerador
Distancia en Metros de Aerog. a Tablero: 60 metros Planilla Aerogenerador
Inversor:Cantidad en Circuitos Separados 1 Unidades  Planilla Inversor
Inversor: Potencia Nominal Requerida 1031,00 w Planilla Energia
Inversor: Potencia Pico Requerida 1251,00 w Planilla Energia
Tipo de Inversor SPF 3500 ES - Planilla Inversor
IVA 15%
MicroSOLA | § A PAGAR c/IVA
CANTIDAD DESCRIPCION Precio Unitario Precio Total R incl.
2 AERCGENERADORES 8T 375 1691343,54 3382667,08| 507403,06 3890090,14
2 TORRES TIFO RETICULADO 12m 820648 53 1641297,06| 246194 56 1887491,62
1 MONTAJES-CABLES-BASES 50506,30 50505,30 7675,80 58081,10
60 MTS tofales CABLEADO EXTERIOR SINTENAX 206658 123994 80 18599 22 142594 02
56 Trojan T-106 225Ah 302445,568|  16936953,04| 2540542 95 19477495,00
1 SPF 3500 ES 1023347 59 1023347,68| 15350214 117684873
1 FLETES, INSTALACION Y GASTOS ADMIN. 43661021 436610,21 65491,53 502101,74
TOTAL CON IMPUESTOS 2713470434

Como conclusion se obtuvo que es necesario 2 aerogeneradores de 375W de potencia y 56

baterias.

Tabla N°5. Numero final de baterias, paneles y aerogeneradores necesarios para satisfacer
toda la demanda energética diaria en las estaciones de otofio-invierno.

Componentes Cantidad
Paneles Solares 10
Aerogeneradores 2
Baterias 104
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Procedimiento en Software HOMER

Paso 1: Se referencio geograficamente la ubicacion del emprendimiento en el boton
“Design”

FILE COMPOMENTS RESOURCES PROJECT HELF

TR N

Design Results Library

Sl Electric #1 Electric #2 Deferrable Thermal #1 Thermal #2 Hydrogen

View

Cruz del Sur, Santa Cruz, Argentina (46°33.3'S, 71°36.9'W )
Sl = " -
p.ur %i % % | h |
2,
E = o %f "
2% ) o "
L/ [ e =
< = q gnt %
o b e X _w,\\ﬂ
@ ] ae
%53 o i
& e
(7]
o -
IQR [43] Eon
Antiguos
\ Y,
% .
%
"
[41 L
L] u.
A6° 33" 0034" S 71° 38 1767 W v R > - | 500 m

Paso 2: Se cargaron los datos de demanda energética en la pestafia “LOAD” y el boton
“Electric #1”, en este caso cargamos los dos perfiles de consumo otofo-invierno y
primavera-verano, respectivamente mes a mes, asi también el maximo consumo promedio
por dia para poder escalar los graficos del HOMER.

FILE COMPOMEMNTS RESOURCES PROJECT HELE

A ER 0 A S

m
Design Results Library =
Electric #1 ' Electric #2 Deferrable Thermal #1 Thermal #2 Hydrogen

Home

View
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ELECTRIC LOAD O Mame: | Vivienda con invernadero Year to model: | 2007
[T

January Profile Daily Profile
Hour | Load (kW) - 0.8
0 0.379
1 0379 06 7
2 0.379
= 04 =
3 0379
{
4 0.379
0.2 -
5 0.379 1
6 DI&EB {J T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
7 0.289 @ ™ o = v Ay 2 o~
] 0.309 ¥
24+
g9 0.404 , \
i i ! ]
10 0.289 | ' 8l LT Y
184 W PR ALY R aehd v A
11 0.289 .
12 0.289 “1a-
H
13 0.289 - TIRTROe T N
14 0.289 L ok Lldl _._,-Trﬂ‘ ““i ‘“ I"-‘-“*I"Hm-a
15 0.329
u_I T
16 0.329 _ r o
I PR [u]
Show All Months... Metric Baseline Scaled L
) i ) Average (KWh/day) 9.77 10.39 E
Time Step Size: 60 minutes
Average(kW) A1 A3 ¢
Random Vanability Peak (kW) 118 1.26 |_
Day-to-day (%): | 10 Load factor 34 34

Timestep (%): 20 ! !
Load Type: ® AC () DC

Peak Month: None

e

Scaled Annual Average (KWh/day): 1039 ( @ I

Paso 3: Se cargaron a mano (calculados previamente en las planillas Excel ya
mencionadas) y se descargaron de internet (en caso de que tuviera la opcion) los diferentes
factores climdticos de la zona. En la pestana “RESOURCES”, en este caso use los botones
de “Solar GHI”, “Wind” y “Temperature”
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LOAD COMPOMENTS RESOQURCES HELP
Solar GHI  Solar DNI Temperature | Fuels Hyﬂmiune‘m: Biomass Custom

SOLAR GHI RESOURCE 45t =3 )

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

~Monthly Average Solar Global Horizantal Irradiance (GHI) Data

Month | Cleamess | Daily Radiation 79 M Radiation - 1
Index (kWh/m?/day) W Clearness
Jan 0528 6.260
Feb 0.554 5.640
Mar 0.506 3920
Apr 0472 2450
May 0426 1420 -@
Jun 0367 0.930 i
Jul 0.385 1110 é
Aug 0400 1790 g
Sep 0442 2970
Oct 0493 4.580
Nov 0518 5.900
Dec 0.520 6420

WIND RESOURCE Q
=-

Choose Data Source: ® Enter monthly averages ] Impeort from a time series data file or the library

Download From Intemnet...

- Monthly Average Wind Speed Data

Month Average (m/s) 9

Jan 8.940 & g4

E
Feb 7.840 s 7
Mar 7410 El’. 6
Apr 7.660 2 7

= 44
Way 6.820 <

B 37
Jun 6.610 E 5
Jul 6.530 14
Aug 6.830 0

=

Sep 7.000 §F & & & @ §F T @ L& F £ g
Oct 7.920
Nov B.6T0 Parameters |Variatic-n With Height | Advanced Parameters |
Dec 8.970 Altitude above sea level (m): 248

Anemometer height (m): 12
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TEMPERATURE RESOURCE ﬁ [

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

Download From Intemnet... Library:

-Monthly Average Te Data
Daily 16
Month | Temperature
(W] 14
Jan 15.000
Feb 15.000 12
Mar 12,000
o
Apr 9.000 % 10
May 5.000 g
Jun 2,000 & &7
]
Jul 2.000 =
Z g
Aug 4,000 a
Sep 6000
Oct 9.000
Mowv 12.000
Dec 14.000

iy
i

£ @ ¢ & @

& g §F $ <

Paso 4: Se arma el sistema energético desde la pestafia “COMPONENTS” y como en
general el catdlogo de componentes es de piezas genéricas, se buscd lo mas cercano posible
en cuanto a especificaciones de las partes y se fue modificando a medida de los

componentes obtenidos en la realidad y al sistema que se desea realizar, como se vio en la
tabla 4.

COMPOMNENTS RESOURCES PROJECT

Qe M i RALYL O w O 0

Controller Generator Wind Storage Converter Custom Boiler Hydro Reformer Electrolyzer Hydrogen Hydrokinetic Grid ermal Load
Turbine Tank

Contreller
Add/Remove Generic 1 kW
I | [ |Remove
WIND TURBINE Name: | Generic 1 kW Abbreviation: | G1 e
Copy To Library
Properties Costs Quantity Optimization
. Capital Repl nt 0&M .
Name: Generic 1 kW Quantity ’(';'] F'a(‘f)’“e R © HOMER Optimizer™
e (@) Search Space
Abbreviation: G1 1 $1,289.13 $1,289.13 $129.00 b 4 Quantity
Rated Capacity (kW) 1 Click here to add new item ]
Manufacturer: Generic ;
homerenergy.com
Notes:

Muttiplier: ® (®) (®)

| M
Lifetime [years): 20.00 @ Hub Height {m): 17.00 @ [71] Consider ambient temperature effects?

Site Specific Input

Electrical Bus - -
[ 0 ac @ o
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Remove
PV - MName: | SunPower E20-327 Abbreviation: | SPR-E2(
2 Copy To Library
P s -Cost Sizing
MName: SunPower E20-327 ~ | | Capacity Capital Replacement Q&M _) HOMER Optimizer™
Abbreviation: SPR-E20 (kw) ($) $) ($/year) % Search Space
Panel Type: Flat plate 045 || 15384 153.84 30,00 KW
Rated Capacity (KW: 6.3 Lifetime More. g =
Temperature Coefficient: -0.34 time (years): 25.00 @ I.B
Operating Temperature (*C): 41.00 4.5
Efficiency (%): 20.9 6.3
Manufacturer: SunPower
Data Sheet for E20-327
Notes:
This model represents the SPR-E20-327, as
opposed to the SPR-E19-320, both of which
p E-series Resi ial Solar
Panels. Site Specific Input Electrical Bus
96 monocrystalline cells, nominal power of 327W,
average panel efficiency of 20.4%. [ Derating Factor (%) BB.00 @ | [ _) AC s DC
Advanced._.

0 PV Advanced Properties

MPPT | Orientation | Temperature

Ground Reflectance (%)

Tracking System:

[l Use default slope

Use default azimuth

0 PV Advanced Properties

MPET | Orientation | Temperature

20,00 @

No Tracking

Panel Slope (degrees):

Panel Azimuth (degrees West of South):

37.00

Consider temperature effects?

Using ambient temperature defined in the temperature resource,

Temperature effects on power (3:/°C}: -0.340
Morninal operating cell temperature (*C): 41.00
Efficiency at standard test conditions () 20,90

©
©
©
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STORAGE @“ o Name: | Trojan SSIG 06 255 Abbreviation: 551G 06
Properties Cost
Kinetic Battery Model Quantity Capital Replacement &M
Nominal Voltage (V): 6 (%) %) ($/year)
Nominal Capacity (kWh): 152 1 23052 23052 23.00
Maximum Capacity (Ah): 254 o
Capacity Ratio: 0.477 Lifetime
Rate Constant (1/hr): 0.455 throughput (kWh): 91430 -},
Roundtrip efficiency (%) 80
Maximum Charge Current (A): 45
Maximum Discharge Current (A): 300
Maximum Charge Rate (A/Ah): 1
Site Specific Input

String Size: 8 Voltage: 48V

Initial State of Charge (%):

Minimum State of Charge (%)

Schneider Conext XW+5548 ~ Mame: Schneider Conext XW+554
CONVERTE RQ a Complete Catalog Abbreviation: Conext
Properties Costs
. . Capital
MName: Schneider Conext XW+5548 Capacity (kW) $)
L3}
Abbreviation: Conext XW+5548 1 $780.00

sesolar.com

Notes:
Both grid forming and grid following. It is a battery dedicated
inverter

Schneider Electric

Click here to add new item

®

Multiplier:

Inverter Input

Lifetime (years): 10.00

®
®

Efficiency (%) 93.00

] Parallel with AC generator?

More...

Replacement
(%)
$780.00

C)

Rectifier Input

Relative Capacity (3):

Efficiency (%)

Remowt

Copy To Libran
Sizing
HOMER Optimizer™
&) Search Space

# strings

O&Mm

($/year)

$78.00 *®

@

100.00

®
®

93.00

Paso 5: Una vez armado el esquema de componentes y ajustado sus parametros a los
datasheep de lo componentes reales, vamos a la pestana “Project” y al boton
“Constraints”’donde ajustamos el porcentaje de intervencion de las energias a utilizar y el
porcentaje total de energia generada que queremos que las fuentes renovables otorgen al
sistema. Como ya se menciono la distribucion entre fuentes debe ser del 50/50 y el sistema
en la medida de lo posible debe ser autbnomo a pesar de estar conectado a la red, para este

caso utilice 90%.
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AC DC ,3 |
Grid Vivienda con inv Gl
B = m
1039 kWhy/d
1.26 kW peak
Conext XW-+5548 SPR-E20
— S
— |
g ) l 1—[

551G 06 255

~EE)

COMPONENTS RESOURCES PROJECT

.@&@Eﬁ@ XX

Economic: Constraints  missions Optimization Search Space Sensitivity Multi-Year Input Report Estimate Clear Results

CONSTRAINTS @ ({J]

Maximum annual capacity shortage (%): 5.00

Minimum renewable fraction (%): a0.00 ‘@

Operating Reserve

As a percentage of load
Load in current time step (%) 10.00
Annual peak load (%) 0.00
As a percentage renewable output

Solar power output (36): 50.00

©© 000

Wind power output (%) 50.00

Paso 5: Pulsamos el boton “Calculate” de la equina superior y el software nos da una serie
de soluciones para la demanda y el sistema que deseamos conformar. De esta manera
elegimos uno de ellos y podemos ver las caracteristicas y resultados finales que nos daria el
sistema seleccionado.
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Calculate
e TE——

9

aXxEROD&Q D LOBHO

. p L
Home  Design | Results | Lbrary | gooionicc Constraints Emissions Optimization Search Space Sensitvity Multi-Year InputReport Estimate  Clear Rasults

View

RESULTS
F— Tobles | Grphs |
Cor
Optimization Results
o ST Left Double Click on 2 particular system to see its detailed Simulation Results.
Architscture Cost System SPRE20 Gl
SPR-E20 SSIG 06255 o] Grid o | Conest XW=5548 | NPC LCoE Operating cost CAPEX | Ren Frac Total Fuel Energy Production « | Capital Cost | Production | O&M Cost o | Autanom,
- | perating 1oy P y
" BT VT T Ve Y e Y RV ) @F e @) ) T O g ¥ g @F gy VY e Y 8 Y e Y Vg ¥
LIPS BT 2 61 909908 241 LF $49584 50337 52,183 §21362 901 0 2154 gas7 2578 6,605 258 676
L4 + [+ 08 a 630 2 64 999,999 241 cC $49,584 $0.337 $2,183 $21362 901 0 2154 8457 2578 6,605 258 67.6
- LT P e 2 61 909908 244 LF $49654 50336 52,187 $21387 902 0 2154 gas7 2578 6,605 258 676
L4 + [+ 08 a 630 2 64 999,999 244 cC $49,654 $0.336 $2,187 $21387 902 0 2154 8457 2578 6,605 258 67.6
- LT P e 2 61 909908 250 LF $49795  §0333 52,104 $21435 903 0 2154 gas7 2578 6,605 258 676
L PSE---1E Bt 2 8 999909 250 cc $49795  $0333 2,194 $21435 903 0 2154 gas7 2578 6,605 258 676
- 4T P aso e 209999 350 I 0974 50317 52195 $21600 906 0 1538 6041 257 6605 258 675
L - LT P aso 2 6 999999 350 cc $40974 50317 52,195 $21,600 906 0 1538 6041 2578 6,605 258 676
Simulation Results

System Architecture: Trajan SSIG 06 255 (8.00 strings) HOMER Cycle Charging (7] Total NPC: $49,974.39

SunPower E20-327 (4.50 kW) Schneider Conext XW+35548 (3.50 kW) e Levelized COE: 50317

Generic 1 kW (2.00) Grid (999,999 kW) Operating Cost: $2,194.89

Schneider Conext XW+5548 Emissions
Cost Summary Cash Flow Compare Economics | Electrical | Renewable Penetration  Trojan SSIG 06 255 SunPower E20-327  Generic 1 kW Grid

Production kWhyyr | & Consumption kWh/yr | % Quantity kWh/yr| %
SunPower E20-327 | 6,041 438 AC Primary Load 3,792 311 Excess Electricity 766 5.55
Generic 1 kW 6605 479 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 0 0
Grid Purchases 1143 829 Deferrable Load 0 0 Capacity Shortage 0 0
Total 13,789 100 Grid Sales 8400 689
Total 12192 100 Quantity Value | Units
Renewable Fraction a06 %

Max. Renew. Penetration 195 %

Monthly Electric Production

M SPR-E20 16

1 Grid 14
12

L[] 1
08

06

04

02

0

=

Como resultado se seleccion6 el sistema que cumpliera con la capacidad de los
componentes y el tiempo de autonomia mas proximo a los 3 dias. Recordar que el HOMER
no pudo calcular el resultado de 100% de energia renovable debido a que el sistema esta
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conectado a la red y tiende a obligar a bajar la fraccion renovable. Dando como resultado
final un total de 5 paneles de 450W, 2 aerogeneradores de 1kW (recordar que el modelo
real elegido es de 375W) y un total de 64 baterias.



