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UN LARGO SUENO (Gerald Foley)

"Algun dia el ser humano despertara de una larga pesadilla y recordara su
propio pasado energético... rodeado de diferentes medios para captar la
energia solar. No comprendera la locura de los que se embarcan en la
aventura de agotar en menos de 250 afios unos recursos fosiles que
habian tardado 600 millones de afos en formarse. Pero todavia no nos
hemos despertado, todavia continuamos en el suefio".
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INTRODUCCION

La evolucion y progreso del hombre esta ligado al uso de
energia. La demanda de energia aumenta continuamente
(en el 2030 un 40% mas que el consumo actual, AIE) .

Para cubrir una demanda energética, se necesita por un lado,
de la existencia de un recurso primario o fuente, y por el otro, de
un sistema que transforme y adecue ese recurso a la demanda.

Sistema Tecnoldgico
para Transformar
el Recurso
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Evolucion historica aproximada del Uso de los Recursos Energéticos

Evolucion de los Tipos de Energia- Periodo 1880-2000
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Distribucion % de Energia en el Consumo Final Global, 2011

Biomass/solar/

geothermal heat
and hot water 4.1%

Hydropower 3.7%
o
Renewables 9.74 Wind/solar/

biomass/

™ o
th |
GLOBAL ENERGY S 19% Beother ion 11
Biomass g- 30)4
Biofuels 0.8%

Muclear power 2.8%

Fossil fuels  78.2%

Sistemas Energéticos Actuales: El 78% de la energia consumida final proviene de
recursos fosiles (carbon, petréleo y gas), 2,8 % de energia nuclear, ® 10 % biomasa
tradicional, ® 9 % energia edlica, geotérmica, solar, biomasa, etc.

Fossil fuels
and nuclear 78.3% / ¢ o ’
Distribucidn 26 de Energia en la

Generacion Eléctrica, 2011
Hydro-

power 16.57%

Other

renewables
(non-hydro) 5.2%

e

Maote: Based on renewable generating capacity
in operation at year-end 2012 IeZ'FAC ET'U NT 5



CENTRALES CONVENCIONALES DE 5 Gran Tamafio
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD Concentrada

- Térmicas
(40%b carbodn)
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Contexto Global
» Costo y “Finitud” del Recurso Petréleo

» Independencia del Recurso Fosil

» Cambio Climéatico asociado a la produccién| -

de CO2 por la combustion de recursos fésiles

(produccién de energia eléctrica responsable por el 25% de
emisiones de CO2, > contribucion del hombre).

»Vigencia del Protocolo de Kyoto

(Establece el primer compromiso formal de las economias
industrializadas, de reducir sus emisiones antropogénicas de GEl, b\ ,
en un promedio del 5,2% respecto del nivel de 1990, durante el =
primer periodo de compromiso 2008-2012).

!

Motoriza la Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I1+D+i) de:

NUEVOS SISTEMAS ENERGETICOS basados en RECURSOS RENOVABLES
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http://www.relatividad.org/brent-euros2008.JPG

Cambio Climatico

Las actividades humanas
producen emisiones que
elevan el % de GEl en la
atmosfera (CO2, NO2, CH4,
gases industriales fluorados,
etc.), que atrapan y re-emiten
el calor que proviene de la
superficie terrestre, '
provocando:

The
Greenhouse Effect

Some of the infrared radiation
passes through the atmosphere,
and some is absorbed and
re-emitted in all

directions by

greenhouse gas

molecules. The
Some solar radiation

effect of this
- is reflected by the ~ lstowarm
% Farthand the g 4, gy
W atmosphere & *  grrace and
- the lower
atmosphere.

Solar
radiation %
passes |
through

Efecto Invernadero =

Calentamiento Global >

Cambio Climatico
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Energias No Renovables: Energias
provenientes de recursos almacenados

en la corteza terrestre, que presentan
riesgo cierto de agotarse en un tlempo

mas o menos finito.

Energias Renovables: Flujos de
energia que se estan recargando
continuamente mediante ciclos

naturales. Son recursos que no
presentan riesgo cierto de agotarse en
un tiempo finito.
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Algunas caracteristicas de los Recursos Renovables

»Recursos Renovables = “Recursos Infinitos”.

»Presentan una naturaleza distribuida = se pueden
aprovechar en distintos puntos del planeta.

»Presentan una naturaleza difusa = bajo contenido
energetico = grandes areas de captacion.

(intermitencia) = almacenamiento e hibridizacion.

» La radiacion solar y el viento son variables con el tiempo

Las NTER que producen energia
electrica y/o caldrica, aprovechan el
siguiente recurso renovable:

Energy resourses

SOL =2 solar, edlica, biomasa,

hidraulica, undimotriz

GRAVEDAD - mareomotriz, corriente
oceanica

Annual solor
irradiation

Global annual consumpiion
Matural gas
Ol reserves

Uranium reserves

Coal reserves

Exploitoble hydro power

Photosynthesis

Wind energy




E. Solar
Indirecta

GEOTERMICA

OCEAMICA) HIDRAULICA
MAREMOTRIZ

CAPTACION E. Solar CAPTACION
TERMICA Directa FOTOMICA
. CAPTACION CAPTACION
m L ELL FOTOQUIMICA FOTOVOLTAICA
ARG. SOLAR SOLAR BIOMASA FOTOQUIMICA E. SOLAR
PASIVA TERMICA FOTOVOLTAICA

BAJA CALOR PRODUCCION i - -
TEMPERATURA PROCESO ELECTRICIDAD Rﬂdﬂttlﬂﬂ de emisiones
INDUSTRIAL *Creacion de empleo
*Segundad de suministro
SOSTENIEILIDAD

»>El costo econdmico de las NTER es en general superior a las
convencionales 2 sigue siendo un freno para su mayor desarrollo
- necesidad de un subsidio inicial.

»Las NTER no emiten Gases de Efecto Invernadero (GEI) durante su
operacion. El IA total varia segun el tipo de NTER, pero en general es mas
bajo que el originado por los combustibles fosiles.
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Potencia Instalada de NTER hasta el ano 2012
y paises que mas NTER poseen

IR 480

I 210 . . B
. 128 Wind Elg{?r Bio- Geothermal CSP

power power power and ocean

100 300 400

China

United States
Germany
Spain

Italy

India

Gigawatts 0

*not including hydropower
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Evolucion de la Inversion en NTER

Billion US Dallars
300

2008 2010 2011
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%906 Inversion en las diversas NTER

Change

DEVELOPED COUNTRIES I DEVELOPING COUNTRIES ’E'Sgﬁ
to

SOLAR POWER : 1%

WIND _ 10%

BIOMASS & WASTE-T0- ENERGY 9/4. -54%
HYDRO < 50 MW 3/7. +20%
BIOFUELS 8/1 -40%

GEOTHERMAL POWER 6/1. -44%

OCEANENERGY | 0.3/0.01 Investment in Billion USD +13%
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Qué se esta haciendo a nivel Mundial respecto

de los sistemas energeticos en general ??

> |+D+i de NTER, tanto para la generacion eléctrica, térmicay
mecanica.

»Nuevos sistemas de motorizacion para el transporte (celdas de
combustible, pilas ion-litio, supercondensadores), produccion de
combustibles de origen renovable (BE y BD) e H2.

»Sistemas que permiten el secuestro y almacenamiento del CO2
producido por la guema de recursos fosiles (carbon) en Centrales
Eléctricas.

»Nueva Generacion de Centrales Nucleares y estudios de
Seguridad de los Residuos.

»Mejora de la eficiencia de la conversion, distribucion y uso de la
energia.

»Formulacion de politicas que promuevan el ahorro energético
(cambio de habitos, no tecnologico).
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“NUEVAS” TECNOLOGIAS que usan

ENERGIAS RENOVABLES (NTER)




Irradiancia Global que llega a la superficie terrestre




= Irradiancia solar Global = Potencia total incidente
en una unidad de area plana en la sup. terrestre [W/m?2].

= Irradiancia solar Directa (beam) = Potencia directa que incide en una unidad
de area plana, normal a la radiacion, procedente directamente del disco solar

(no sufre cambio de direccion a su paso por la atm) [W/m2].

= Irradiancia solar Difusa = Potencia difusa que incide en una unidad de area,
procedente de la difusion (dispersion) de la radiacion solar a su paso por la
atm y reflexion en nubes [W/m2].

= Irradiancia solar Reflejada = Potencia reflejada que incide en una unidad de
area, procedente de la reflexion de la radiacion en el entorno [W/m2].



Piranometro

Medidas directas

Basados en sensores que transforman energia
radiante incidente en sefial eléctrica. Lo que
mas se mide es la irradiancia global horizontal,
algo menos la difusa y muy poco la directa.
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Radiacién Directa = Radiacion Global (piran.)—
-Radiacion Difusa (piran. con anillo de sombra)

Pirheliometro
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Sistema Fotovoltaico

Se produce electricidad en forma
directa por medio del efecto FV
—>saltos de electrones en materiales
semiconductores cuando se excitan
por la radiacion solar (fotones o
cuantos de luz).

La unidad basica donde se produce
este fenomeno se llama celula FV
(p.e. dos delgadas laminas de silicio
P-Boro y N-Fosf, 30 mA/cm2 - 0,5 V)

Acopladas en determinadas
configur. (serie, paralelo) forman un
maodulo donde se obtienen > U, I, P.

energy
level

A

incoming  \"\\n
energy N

@c<lectron

Metallzaclén anterlor ©

Capa antirreflejo

Sllicio tipo N~
Slliclo tipo P—

i

Metallzaclon posterlor !
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El Silicio como Material Semiconductor
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Si Multicristalino

Hay diferentes materiales para Construir
la Célula: Si (el mas importante),

CdTe (Teluro de Cadmio), CulnSe2 (CI19),
Arseniuro de Galio (multicapa)

SIAMOrfo  jorge Gonzalez-FACET-UNT
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Elementos del
i MédUIO FV Lol Cristal de vidrio templado

Etileno-vinil-acetato (EVA) /

tlulas de alto rendimiento //

etato (EVA) /

Marco de aluminio anodizado

Capa de TEDLAR (TPE)

Caja de conexiones
{Con diodos de proteccidn)

Curva y puntos caracteristicos (STC)

Pp = Pmax
Rl AN

Encapsulante E.V.A.

/ Vidrio Templado

Silicona '

butilica

Marco de 7 \
lumin / ) ) PMP=Punto de!
aluminio Vd \ Célula méx. potencia |

anedizado | L o) 4p cover Conexisn

\\ eléctrica entre

I células A7 1KW/m2
- &
o 25°C
[ "'
|

1.5AM

Agujeros para fijacién




Algunas Aplicaciones

Una forma de dividir a los SFV: (a) Con conexion a red (en general
no tienen acumuladores) y (b) aisladas (tienen acumuladores).

"o

El costo por Wpico instalado (depende del sitio), es de unos 7-8
U$S/Wp. Es una tecnologia aln cara, pero competitiva en ciertos nichos.

El tiempo de retorno de energia es de unos 3-5 aMos,
considerando una vida util de = 25-30 anos.

UUIHL’ ODUTTZTOCZ 17T 7 V"V LT OTYT —_—J




Aplicado a un Sistema de Alumbrado

Monte Pego, Alicante. Sistema de farola con
FV. Panel de Si Mc, 120 Wp, 7 A, Acumulador
de 295 Ah, 5 dias de autonomia, Regulador ,
interruptor crepuscular, Lampara de bajo
consumo de 36 W.

Las luminarias pueden ser compactas de bajo
consumo, sodio de baja presion, led.

El sistema FV puede estar centralizado o
distribuido en cada una de las luminarias.

Jorge Gonzalez-FACET-UNT: 24
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Integracion tejas fotovoltaicas.
Arguitectonica

de Sistemas FV
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| S - Elemento de sombreado (Parque
Elemento de cerramiento ) de las Ciencias, Granada)
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Precios medios de instalaciones conectadas

a la red en Espana, ano 2005.

EN EURDS B kW 100 kW 2N

Paneles

Estructura soporte
y elementos meacanicos

Inversor + protecciones
+contador, monit.

Cableado y varios
Montaje y p.e.m.

Ingenieria, gastos generales,
admininastracidn etec. v B® industrial

Total (EURWp)

Para fines de 2010:
Costo del SFV = 4 Euros/Wp
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Pangles de silicio

Torre metecrolégica
Unidad d& menitorizacién
Sala de conirol

Sala de potencia

Armario de mngfa

CENTRAL FV

1

-
§

T Inversores

8 Armaric de proteccion y
control de la corrdente altema

9 | Transformadores

10/ Linea de transporie
de energla

R R ¢
g e A S
s e

Central muy costosa 2>
4000-6000 [U$S/kw
instalado], 16-25
[cU$S/kWh]. La E produc
es unas 4-5 veces mas
cara que en un sistema
convencional.
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Central FV de Puebla de Montalban
de 1 MWp, Toledo, Espafia

Campo solar de tres subcampos, dos de
ellos fijos (900 kW, inclinacion 30° sur) y
el tercero con seguimiento en un eje NS
(100 kW) que consume 700 Wh/dia.
Area ocupada = 20000 m2

Area modulos = 8000 m2

N° total de médulos de Si mc= 8000

E producida ® 1200 MWh/ano

http://www. toledopv.com
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Evolucion de la Capacidad Solar FV mundial
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Distribucion de la capacidad FV por paises. 2012

Rest of World

Other EU “

} 3%
Czech Republic N . Germany
Australia —
Belgium

France kay  16%

United States 1.2%




Sistema Solar Térmico de Alta Temperatura

~ Sistemas de Concentracion Solar
Basados en espefos moviles con geometria para reflejar y
concentrar radiacion solar sobre un sistema receptor, para
aumentar la temp. de un fluido de trabajo que circula.

»Sistema Concentrador Puntual en Torre
> Sistema Concentrador Lineal Cilindro-Parabdlico

»Sistema Concentrador Puntual Disco Parabdlico

»Sistema Concentrador Lineal Fresnel

Jorge Gonzalez-FACET-UNT:
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Sistema Concentrador en Torre — Receptor Central

Esquema Consiste de una torre (70-150 m) y un
campo de heliéstatos (cientos de espejos
moviles de unos 10x10 m cada uno)
controlados automatica. para concentrar
la radiacion solar (200-1000 veces) en un
receptor que se encuentra en la parte
alta de la misma (500-900 °C). Las
potencias unitarias son de 10-200 MWe.

CENTRAL RECEIVER

Por el receptor circula un fluido (aire, sales fundidas) que es calentado
para producir en un intercambiador de calor vapor de agua, y asi hacer
funcionar una turbina acoplada a un G eléctrico. El fluido puede ser
directamente agua (PS10).

Para asegurar potencia firme, el sistema puede contar con tanques de
almacenamiento del fluido y/o hibridizacidon con gas o biomasa.

Costo estimado 3000-3500 [U$S/kW instalado], 20-25[cU$S/kWh]




Planta PS10 de Abengoa, Sanlucar la Mayor (Sevilla)

Solar Receijver
Turbine  Genarator

Stean 11,0Mie

40 bay, 2500C
LA

Helioztat Field
& | M|

f

\
NN N

%,
% \“\ Steam Storage System
\ ]\ 0
Condens atar

0,06 bar, S00C

La potencia eléctrica es de 11 MWe. Posee 624 helidstatos
de 120 m2 c/u. Cada uno es independiente y sigue al sol
sobre dos ejes, concentrando luz en el receptor que esta

arriba de la torre a 115 m de altura

www.abengoa.com
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Sistema Concentrador Cilindro-Parabodlico

REFLECTOR

ABSORBER TUBE

SOLAR FIELD PIPING

El colector rota alrededor del eje
de seguimiento

Radiacion solar concentrada 40-80 veces
sobre tubos lineales situados en el foco de
una parabola, por donde circula un fluido
(aceite) que se calienta ® a 400 °C. Se
transfiere este calor al agua para producir
vapor y/o a tanques de almacenamiento que
contienen sales fundidas. La potencia
obtenida puede estar entre 30 y 80 MW.0O

Jorge Gonzalez-FACET-UNT 34




Central ANDASOL de 50 MW - Guadix —Espana

P =50 MWe
E=172 GWh/anho

E solar= 2100 kWh/m2-a

A campo=1500x1300 mt
A espejos = 510000 m2

Fluido de Transferencia :
Aceite Sintético

Almacenaje :
Sales Fundidas (7,5 h)

Costo = 300 10 E6 euros

http://www.power-technology.com/projects/andasolsolarpower/
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Sistema Concentrador por Discos Parabodlicos

Estos sistemas modulares, concentran la energia solar (1000-4000 veces)
en su punto focal alcanzando temperaturas del orden de 700-1000°C,
generando vapor para una TV convencional o un motor Stirling. Las
Potencias de operacion son de 5-25 kW (discos de 10 m de diametro).

_ REFLEGTOR

T

RECEIVER/BNGINE,, % s
P
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Granja Solar con Disco Stirling, de 1.6 MW, Peoria, Arizona, USA

P,

= i-'
PAL

60 colectores solares de 25 kW c/u

http://www.stirlingenergy.com/pdf/2009 8 19.pdf
Jorge Gonzalez-FACET-UNT:
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Sistema Concentrador Fresnel

Estos sistemas reflejan la radiacion solar en espejos planos o levemente
curvados y la concentran en un receptor lineal situado a una altura del
orden de los metros. Por alli circula agua que es calentada y evaporada.
Presenta bajos costos y generan en el orden de los MW.

Vista de los espejos Reflexion de rayos
y Tubo absorbedor en los espejos

Jorge Gonzalez-FACET-UNT: 39



Central Solar Fresnel Nova-1 de 1,4 MW, Espaina

Energia producida = 2 GWh
16 filas paralelas de espejos y receptor lineal a una altura de 7,40 metros.
Fluido = agua, vapor a temperatura de 270 °C y presion de 55 bar

http://www.novatec-biosol.cRméiggesphplaEticifrid=14&clang=1
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Comparacion entre Sistemas de Concentracion Solar

Caracteristicas mas resenables de las Centrales Eléctricas Termosolares (CET)

Cilindro-parabdélicos Receptor Central Discos Parabé-licos

Potencia Eléctrica 30-80 MW* 10-200 MW* b-25 kW
Temperatura operacion 390 °C 665 °C 750 °C
Factor de capacidad anual 2350 %* 200677 %B* 25 %

Eficiencia pico 20 % 23 % 294 %
Eficiencia Neta Anual 11-16 %* 7-20 %* 12-25 %

Estado comercial Disponible comercialmente Demaostracion Prototipos-demostracién
Riesgo Tecnolégico Bajo Medio Alto
Almacenamiento disponible Limitado Si Baterias

Disefios hibridos Si S Si

Coste W instalado
Euro/W 3,49-2, 34% 3,83-2,16% 11,00-1,14*
Euro/Wp** 3,49-1,13* 2,09-0,78% 11,00-0,96*

* E rango indicado se refiere al periodo de 1837 al ano 2030.

** Euro/Wp se refiere al coste por W instalado eliminando el efecto de almacenamiento de energia, tal y como
se hace en la energla solar fotovoliaica.

Jorge Gonzalez-FACET-UNT




Evolucidn prevista del coste de la electricidad en el periodo 2000-2020

Evolucion prevista del coste de la electricidad
en el periodo 2000-2020 producida para las
tres tecnologias de CET (Fuente: Agencia Inter-
nacional de la Energia-SolarPACES)
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Disco / Stirling Central Torre Cilindro - parabdlicos
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Plataforma Solar de Almeria-Espana




Sistemas Solares Térmicos de Baja Potencia

Agua Caliente
Sanitaria
(400-700 Eu/m2,
50 It/m2)

Jorge Gonzalez-FACET-UNT 44
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Sistema Edlico

ENERGIA
SOLAR

|

EOLICA TECNOLO. MECANICA

ELEMENTO
TECNOLO.

Proceso de transformacion usado

durante centenares de anos, para
aplicaciones en navegacion, molienda
de granos, bombeo de agua, etc..

En la actualidad, este proceso tiene como fin principal la
Generacion de Energia Eléctrica, vinculandose diversas areas
del conocimiento: planificacion, meteorologia, aerodinamica,
electricidad, mecanica, civil.



COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA TURBINA EOLICA

Fundacion: Realizada de hormigon armado.
Garantiza la estabilidad estatica y dinamica
de la TE. Depende del tipo de suelo.

Torre: Para capturar > energia. Las mas
comunes son las conicas tubulares de acero
de 3 tramos, L ® 20 m ¢/u con bridas y

; unidas entre si mediante pernos. Las de
celosia son mas baratas pero de > impacto
visual. También las hay de hormigon.

Pala: Elemento que convierte la energia del
viento en energia mecanica rotante. Su perfil
es el del ala de avion. De fibra de vidrio o de
carbon, con epoxy o poliester, mixto.

Buje: elemento central de acero o fe, que
une el rotor con el eje principal de baja v.

Rotor: Buje + Palas

Gondola: Espacio que soporta la maquinaria
Fundacion (caja multiplicadora, generador, frenos,
cojinetes, protecciones, sistemas de control)




Elementos en la Gondola de una TE

RODAMIENTO PRIMCIFAL
RODAMIENTO PALA

CAMEIO DE PASO [ EJEPRINCIPAL VELETA

ACOPLAMIENTO
FALA

FREMD DE DISCO

MEDIDOR DE
MULTIPLICADOR VUELTAS

o GEMERADOR

FRENO
ORIENTACION

MOTOR DE
ORIENTACION

BLOQUE MECANICO
RODAMIENTO ORIENTACION

ACUMULADOR HIDRAULICO
TORRE

ESTRUCTURA DE LA GONDOLA

SISTEMA HIDRAULICO

YWY SO WU NZCU C© Zal NS L SADiIN




El viento global resulta de la existencia de diferentes
temperaturas en diferentes lugares, rotacion terrestre, etc.
El viento local de las condiciones particulares del sitio.

MUY IMPORTANTE: medicion del viento = potencial energético

» A ) N /1M

A
ﬁ Fuerza T Fuerza que

. Resultante trata de
I Fuerza voltear la TE
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El n ideal de una Turbina Eodlica: n de Betz

Rotor area A

La potencia mecanica en el rotor:

Poor = PlientoCP = %pA OMM@M (p = Coeficiente de Potencia

b I:)rotorMaximo = Fliento?]Betz

El mejor Cp en la practica es del orden de 45-50 %6
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CURVA DE POTENCIA DE UNA TE

Es una de las informaciones técnicas mas importantes:

P eléctrica en fn de la V viento

PN

>
V arranque V nominal V parada V viento

V arrangque = minima Vv para que el G venza pérdidas internas y
comience a generar electricidad (3-5 m/s)

V nominal = Vv a la que el G comienza a entregar su Pnominal PN.
Por encima de esa Vv se debe mantener la Potencia que entrega
el G al valor PN (12-15 m/s)

V parada = maxima Vv permitida para que el G genere electricidad.
Se debe frenar el rotor, porque por encima de esta Vv hay peligro real
de destruccion de la TE (24-30 m/s).

Jorge Gonzalez-FACET-UNT 510)



Funcion densidad de probabilidad CURVAS DE POTENCIA

Turbina

I N I I " = v YT
I 700 O e
I I I A v Y S I
B /4 7 B s e 8

‘ Vesltas600/42

Recurso Eodlico

P generada [kW]

V vientgm/s]

5 10 01 12 13 14 1516 17 18
wind speed /m 5 iz e lee-
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TE modernas para
Produccion de Elect.

TE para Parques
-orden de los MW-

TE aislada de la red
100-5000 W
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TE de eje vertical

WY Ylraar o

e
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Parque Eolico Actual: on y offshore
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Parque Eolico do Alto Minho, Portugal

P =240 MW
E producida = 667 [GWh/aiio]

120 aerogeneradores con capacidad
de 2MW cada uno, repartidos en
cinco grupos, a lo largo de 30 km

Inversion = 343 10E6 euros

http://dn.sapo.pt/inicio/interior.aspx?content id=643005
Jorge Gonzalez-FACET-UNT
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Evolucion de la Capacidad Ed6lica mundial
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BIOENERGIA
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Los combustibles derivados de la biomasa 2BIOCOMBUSTIBLES:

» Materia residual forestal y/o agricola (madera, pellets, astillas, bagazo,
cascara de arroz,hueso de aceituna, etc. ) > Combustidn

caldera

Digestor anaerobio de la Granja
San Ramén en Requena (Valencia).

Costo: 1200-2000 [U$S/KW instalado]
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> Materia orgdanica (heces animales, residuos agricolas)-> accion de
bacterias metanogénicas en ambiente anaerdbico (biodigestor)->
biogas - Combustible para generar calor.

Biocarburantes:

»Cafia de azucar, remolacha, cereales - proceso de fermentacion de
azucares = bioetanol (alternativo a la nafta).

> Aceites vegetales (maiz, soja, girasol, colza, jatropha, palma) >
proceso de transesterificacion (agregado de metanol) = biodiesel
(alternativo al dieseloil).




Sistemas Hibridos: Diferentes sistemas
tecnoldgicos que aprovechan diferentes energias
para producir electricidad

Vivienda 1

Sistema de _——_—— -
Inversor
Control —_—— — —

Aerogenerador
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ENERGIA DE LAS OLAS

El viento sopla sobre el océano - olas.

Las olas resultan de procesos muy complejos.
Estan caracterizadas por su altura, longitud de onda,
velocidad de propagacion, forma, densidad del agua.

TUREBINE

AIR IS5 COMPRESSED
INSIDE CHANMEBER
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Sistema Pelamis (Serpiente de Mar)

=

Jorge Gonzalez-FACET-UNT:



http://www.energies2demain.com/upload/mss/wave-swing.jpg

ENERGIA MAREOMOTRIZ

Energia producida por el movimiento ciclico de las masas oceanicas
sobre la costa (mareas).

Se construye un embalse conectado al mar a través de aberturas
(donde se disponen Turbinas tipo bulbo) controladas por valvulas. Se
las cierra para que se establezca una h conveniente entre embalse
y mar, y se las abre para permitir que el agua fluya en forma
alternada por las turbinas, produciendo energia.




ENERGIA GEOTERMICA

Su origen no es el sol, sino el calor interno de la Tierra por desintegracion de
elementos radiactivos.

Se realizan perforaciones de hasta 5000 m para encontrar vapor o agua caliente
(se usan también geisers y grietas).

El vapor y/o agua se purifican en boca de pozo - proceso de transformacion 2>
el vapor pasa por las turbinas = se condensa y se reinyecta al pozo.

. N s VTT‘“&%; \

Production Well Injection Well
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