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Fundamentos

Energia solar fotovoltaica

Principio de funcionamiento de una celda solar

superficie
fransparente
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Fundamentos
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Proceso fisico que sucede en la union

Semiconductores

campo eléctrico externo zona de conduccioén
% (vacia)

. - zona prohibida
aprox. 2,5 -3 eV
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Comparacion con los dieléctricos

Dieléctricos

Zonha de conduccidn

E campo eléctrico extermno (Vacia)

zona prohibida
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En los conductores la zona de valencia no esta llena, por ello el campo eléctrico
externo puede cambiar la distribucion de los electrones y generar corriente.

Conductores

E campo eléctrico externo
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e Lacurva IV de una celda solar es |la superposicion de la curva IV de la celda solar en Ia
oscuridad con la corriente generada por la luz.
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Curva IV de la celda solar

Isc T

\ La corriente de corto circuito Isc, es
la corriente maxima de una celda
solar y ocurre cuando el voltaje a
través del dispositivo es cero.

Corriente

Potencia de la
celda solar

Voltaje

Voc

e Lacurva IV de una celda solar es |la superposicion de la curva IV de la celda solar en Ia
oscuridad con la corriente generada por la luz.
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Current,
Power Celda con bajo Fill Factor
Isc
(Vmp, Imp)
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La resitencia en serie y resistencia shunt en una celda solar
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CARACTERIZACION DE UNA CELDA SOLAR
eLo principal para caracterizar una celda solar es medir su eficiencia.

Lo mas comun para probar una celda solar es:
eUn espectro de masa de aire de 1.5 spectrum (AM1.5) para celdas terrestres y 0 (AMO) para celdas

espaciales.

eIntensidad de 100 mW/cm? (1 kW/m?, un sol de iluminacién)

eTemperatura de la celda de 25 °C (no 300 K) cooling fan

*Prueba de cuatro puntos para evitar el efecto === adjustable lamp height
. . /nne or more |EI'I'IPS\

de resistencia de contacto cable-celda. = =

computer controlled
current voltage source

temperature @
probe
1t

top current and voltage probes—]

I— block is the rear current contact

rear voltage probe

water cooling
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Cell temperature: 25°C
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Clasificacion de las celdas solares

Dependiendo del material

Simples
Si, Ge, Se

Compuestos binarios
CdTe, GaAs, InP, CdS, Cu,S

Compuestos ternarios
AlGaAs, CulnSe,, CulnS,, CulnTe,, CulnSe,
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Clasificacion de las celdas solares

Dependiendo de la estructura interna

Monocristalinas
Obleas monocristalinas > 10 cm
Si, AsGa, InP, CdTe,...

Multicristalinas
Cristal 1 mm—-1cm

Policristalinas
Cristal (1 um —1 mm).
Tecnologias de peliculas delgadas

Hibridas
Sustratos monocristalinos y deposicién de peliculas delgadas
N-CdS/p-InP, n-CdS/p-CdTe

Amorfas
a-Si
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Clasificacion de las celdas solares

Dependiendo de la estructura de la celda

Contact

(" Homounién
p-n unién en un cristal simple

Tunnel Junction

Heterounion

\_ Los materiales de unién son diferentes Middle Cell: GaAs

Tunnel Junction

4 Unidn simple
Simplemente una unién p-n

< Unidn multiple

La unidon multiple de celdas consiste en peliculas delgadas multiples. Cada
tipo de semiconductor tiene un ancho de banda de energia
caracteristico. Los semiconductores se escogen minuciosamente para
absorber aproximadamente todo el espectro solar.

Contact

-
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Un mddulo PV consiste de un numero de celdas solares interconectadas y
encapsuladas en una sola unidad mas grande.

Universidad de Pamplona

Clasificacion de las celdas solares

El propdsito principal de encapsulacion de un conjunto de celdas solares es de
protegerlas y proteger sus conexiones del medio tipico en que ellas van a ser
usadas. Asimismo para protegerlas del agua y la corrosién de sus contactos
eléctricos. Existen diferentes tipos de encapsulacion dependiendo de su
aplicacion.

Por ejemplo las celdas amorfas de silicio son generalemnte encapsuladas en
materiales flexibles, mientras que las celdas cristalinas simples son

encapsuladas en materiales rigidos como el vidrio.
A Iron Glass
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Clasificacion de las celdas solares

Tipos de paneles solares de Silicio.
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Eficiencias alcanzadas.

www.fisica.ru

44
Multijunction Concentrators Best Research-Cell Efficiencies oot 8
W Three-junction (2-terminal, monolithic) (meuamorphic}T
40 = A Twoijunction (2-terminal, monolithic)
Single-Junction GaAs Boeing g
i X NREL
36— A Single crystal Spectrolab (inverled,
A Concentrator Spectrolab semi-mismatched)
W Thin film v
ina i Japan NREL
32 |- Crystalline Si Cells P e (inveried e
m Single crystal Spectrolab mismatched, 1-sun)
O Multicrystalline Viarian Amonix
og |- ® Thick Siim fz‘s’ﬁm-’ SimPose (92x conc.)
~Q Thin-Film Technologies jgﬂnford B —————— T
= ® Cu(In,Ga)Se, A onic) W UNSW FhG-ISE
> 24|~ ocCde v
O ;. i NREL
- (o] Amorphoys SiH {stabyhzed} CullnGalSe,
) # Nano-, micro-, poly-Si Spire (14 conc.) FhG-ISE
T | O Multijunction polycrystalline Georgia Tech _®
O | ¥ -
= Emerging PV " Georgia Tech REL NREL  NREL NREL  NReL NREL
. ng-
U gl Qo lf /0,.&9. i
— i - NREL prm thin-film
(various fechnologies) Ngﬁ'at%aﬂor:'ﬂa S e :ﬁﬂﬁﬁf AstroPower  NREL ~ # 4 transfer) D.
: e ) Boeing (small-area) MREL
Kodok  SOTarex ARCO “Haeing OO Uniteg Solar " il (CdTe/CIS)
12+ Boging < 9 = United Solar
AMETEK ~ Photon Energy 734 ;ﬁ) 11.1%
. EPFL arp
Matsushita Kaneka
Kodak Boeing . (2 um on glass)
8 Solarex United Solar
NREL Konarka
Bogi Univ. Linz -
ql:J?iGJersity oene Groningen .
4 = of Maine Plextronics
Siemens
et o NIVETSH
University Linz Linz ty
0 I N N N N NN N N N NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN M NN B
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Rev. 11-07-07



Universidad de Pamplona www.fisica.ru ®

Etapas de produccion

Etapas de produccidén

e Material de Silicio

e Crecimiento de lingotes

e De lingotes a laminas

e Composicion de los sandwich
e Texturizacion

e Difusion

e Aislamiento de los bordes

e Cobertura de anti-reflexién

e Impresion frontal

e Impresidn trasera en aluminio
e Impresion trasera en plata

e Prueba




Universidad de Pamplona www.fisica.ru @

Etapas de produccion

Etapas de produccion de peliculas delgadas.




Universidad de Pamplona www.fisica.ru

Aplicacion

Aplicacion.
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Aplicacion

Aplicacion.
CELDAS TRANSPARENTES
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Aplicacion

CELDAS FLEXIBLES
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Aplicacion

BOMBILLAS SOLARES
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Aplicacion

SOMBRILLA SOLAR
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Aplicacion

T

SOMBRILLA SOLAR
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Aplicacion

VELA SOLAR
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Aplicacion

CUBO SOLAR
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FLORES Y ARBOLES
SOLARES

Universidad de Pamplona

Aplicacion
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Aplicacion

Aplicacion. - CEEBRO SOLAR
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Videos. Ejemplo de produccion de celdas solares GINTECH
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Videos. Energia fotovoltaica independiente de la red central
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Videos. Concentracion de la energia solar
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Complemento:

Situacion del mercado global y escenario
para los proximos cinco ahos

2nd International Conference on Solar
{ (\ Photovoltaic Investments
EPIN  Frankfurt/Main, Germany - Feb 19th, 2008

Euupesa Plasun. e sty

Global Market situation and scenarios
for the next 5 years

Winfried Hoffmann,
President EPIA

Chief Technology Officer (CTO), Selar Business Group of Applied Materials
Member of the Scientific Board and Supetvisory Board of FhG-ISE and ISFH, respectively

Applied Materials GmbH & Co. KG - Siemensstr. 100 « 63755 Alzenau
Phone: +49 8023 92 6679 = Fax: +49 6023 92 8560
email: Winfried_Hoffmann@amat.com » www.appliedmaterials.com

2 |nternational Conference on Solar Photovoltaic Investment, Frankfurt, 19420. February 2008 1
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Tecnologias de mddulos y costos

PHOTOVOLTAIK

Module technologies

EPIA 2nd International Conference on Solar
Photovoltaik Investment

Frankfurt 19/ 20 February 2008 ,
l.A. Schwirtlich SCHOTT

www.schottsolar.com solar
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Estandares y requerimientos para los
maodulos

2nd International Conference on Solar Photovoltaic Investments
Frankfurt am Main, Germany, 19/20 February 2008

Product Certification of PV Modules —
Quality Requirements and Standards

Dr. Werner Herrmann

TOV Rheinland Immissionsschutz und
Energiesysteme GmbH

Am Grauen Stein, 51105 Cologne, Germany
Phone: +49.221.806 2272

Email: werner.herrmann@de.tuv.com

Internet: www.eco-tuv.com
N

@ @ & & 9@ 9
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Complemento:

Costos de sistemas fotovoltaicos

:72 Reliability of Photovoltaic products
" Yield optimisation and monitoring the
output of solar plants over their lifetime,

Thomas Nordmann
IEA-PVPS Task 2 * Leader of Subtask 6
CEO TNC Consulting AG
8703 Erlenbach ¢ Switzerland

nordmann@tnc.ch * www.tnc.ch
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IEA International Energy Agency Photovoltaic Power Systems Programme - PVPS -Task 2
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IOLITEC — nuevos materiales

2nd International Conference
oh Solar PV Investments
19th & 20t February, Frankfurt, Germany.

IOLITEC -
A Material Supplier for the PV Industry

Dr. Thomas Schubert
Managing Director
IOLITEC GmbH & Co. KG
lonic Liquids Technologies

German
© IOLITEC, 2008.
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Costos de instalacion de un proyecto
pequeno en Francia
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solairedirect

Financing BIPV projects: looking at an example
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Complemento:

Contacto inclinado en las celdas

sparksglar

Mark Jeanes
Director, Corporate Development
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Energia solar térmica -

principios de funcionamiento de un sistema térmico
SISTEMA PASIVO
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Energl'a solar térmica — principios de funcionamiento de un sistema térmico

SISTEMA SOLAR ACTIVO

Controlador de

Valvula

; . Sensor del
_Vvacio : deaire colector
Valvula de
liberacidn de
resion
P i colector
Valvula de .
prevencion de
congelamiento
Valvula Ingreso
de de agua
liberacion fria L
de P/T

Salida . [jeasasmf
de agua Elament ::
caliente E:

Bomba de
circulacion

drenaje

Vélvula
de paso

drenaje

Vélvula
de paso

Controlador

Sensor del tanque
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Fundamentos

Energia solar térmica —
principios de funcionamiento de un sistema térmico
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Fundamentos

Energia solar térmica —
Partes de un colector solar plano

Marco para el
vidrio

Vidrio f
doble o
sencillo

Empaque
Cavidades de
flujo

Ldmina de
absorcion

aislamiento
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Energia solar térmica —
Partes de un colector solar plano
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Fundamentos

Energia solar térmica —
principios de funcionamiento de un sistema térmico

Radiacion solar de

onda corta Cubierta
o N transparente
LAmina de absorcion =

fluido N

b Aislamiento térmico

r = ppérdida por radiacidn
¢ = pérdida por conveccion
b = pérdida trasera



Universidad de Pamplona www.fisica.ru
Fundamentos

Energia solar térmica —
principios de funcionamiento de un sistema térmico

CAFILLARED

ARTERY B/EROY TRANSFER

FHIFFITT TH AL FPR

"

; -
AT
it L)




Universidad de Pamplona www.fisica.ru

Fundamentos

Energia solar térmica —

Algunos tipos de colectores solares existentes actualmente
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Fundamentos

Energia solar térmica —
Algunos tipos de colectores solares existentes actualmente
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Fundamentos

Energia solar térmica —
Algunos tipos de colectores solares existentes actualmente
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Fundamentos

Energia solar térmica —
Algunos tipos de colectores solares existentes actualmente
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Algunos tipos de colectores solares existentes actualmente

Universidad de Pamplona
Fundamentos

Energia solar térmica —
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Fundamentos

Energia solar térmica —
Algunos tipos de colectores solares existentes actualmente

Hot vapour rises to

Heat Pipe n

Cooled vapour, liquifies and
returns to bottom of pipe @
to repeat cycle Er‘[ \
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Colector solar PVT liquido

,Z '\\Z / h./ & Z ./ lamina protectora

material de absorcion térmica

vidrio
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Sistemas fotovoltaicos — térmicos PVT

Colector solar térmico con
celdas solares

L) 1) [
/N /N e

(Solarhybrid)
aislamiento

Colector solar térmico
PV celda solar con absorcion hibrida
ldmina protectora (Ecotec Energy AG,

fluido térmico
\ tubos capilares
material de absorcién térmica

aislamiento

Holtkamp Solar Energy Systems
Millenium Electric Ltd, Pvtwins)

“dd b Sl

vidrio

PV celda solar

material de absorcién térmica
agua para enfriamiento
enfriador

Mdédulo fotovoltaico estandar
con enfriamiento por agua
(Solar Centrum Allgau)
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Sistemas fotovoltaicos — térmicos PVT

LS RS ®LS

vidrio
PV celda solar

i B lamina protectora
air exit (— I S e
| ___—Ilamina de absorcion térmica

Grammer

air access %

Sy RS mdY
I o

Q lamina protectora
aire

pared solar

Pared solar
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Sistemas fotovoltaicos — térmicos PVT
liguido

Schematischer Aufbau von Spectrum

Solarz ellen aire

Auminium 2bsorbar-Profil

Kupferohre
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Fundamentos

Razones para implementar un sistema hibrido PVT

e Un efecto indeseado de la encapsulacién de las celdas solares en un mdédulo es que la
encapsulacion altera el flujo de calor internamente y hacia afuera del mdédulo

Imagen termografica de un modulo de 16 celdas. Cada color corresponde a un cambio
de 42C en temperatura.
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Fundamentos

Razones para implementar un sistema hibrido PVT

Estos aumentos de temperatura tienen un gran impacto sobre los mdédulos PV:

e Reduciendo su voltaje y por consiguiente la corriente de salida
e Elaumento de la temperatura implica desfuncionamiento o degradacién de los
maodulos

e Elaumento de la temperatura eleva el estrés asociado con la expansion térmicay
también aumenta la degradacion en un factor de dos por cada 10°C de aumento de

temperatura.
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Fundamentos

Razones para implementar un sistema hibrido PVT

Para un modulo tipico comercial fotovoltaico operando a su maxima capacidad,
solamente de un 10 a 15 por ciento de la luz incidente es convertida a electricidad, y
mucha de |la sobrante convertida en calor. Los factores que afectan el calentamiento del
madulo son:

eLa reflexidon desde la superficie superior del moédulo

*El punto de operacion eléctrica del médulo

eAbsorcion de luz solar por el mddulo en regiones donde no hay celdas solares
eAbsorcion de radiacion infraroja en el médulo o en las celdas solares y

eLa densidad de empaque de las celdas solares.
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Fundamentos

Razones para implementar un sistema hibrido PVT

Diferentes empresas comercializan los sistemas hibridos

Grammer Solar GmbH (D),
Aidt Miljp A/S Solar Heating (DK)
Conserval Engineering, Inc. (CAN)
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Pérdidas en un sistema hibrido

Glass
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Surroundings Tams

Qrﬂﬂﬂi'

Glass cover Ty

Oaps— glass

»o Glass — mid Tgmig

Ocg’ T

»

Qeé‘ec

Qabs —cells

Solar cells Teens
Insulation ¢,

cover Teover

Plate T,

.‘_
Qms Qﬂ': ¢
Tube T;

th ¢

Fluid Ty

T

Collector mass



Universidad de Pamplona

www.fisica.ru @

Analisis de la temperatura en diferentes secciones de un sistema hibrido

Fundamentos

Silicone
Aluminium

Glass
Rockwool

Thermmal tape

RINEEE

Silicon
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Analisis de la temperatura en diferentes secciones de un sistema hibrido
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Fundamentos
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Algunos materiales que podrian ser usados como unién entre el sistema
fotovoltaico y el sistema térmico

Name of material Material characteristics

Chomerics T404 Kapton MT Thermally conductive polyimide film coated with aluminium
oxide loaded acrylic pressure sensitive adhesive.

Bergquist Bondply 660 Kaladex 2000 polyethylene naphthalate (PEN) film coated with acrylic
adhesive.
Saint Gohain C&875 2 mil aluminium foil coated with acrylic pressure sensitive adhesive (note:

this is not an electrically isolating foil).
AlT Coalbond CB7208-E Aluminiun Nitrite filled thermoplastic film adhesive.

514, Chomerics
o e Material Measured Stated * U-value
a12r Bergquist - . 2,1
= Conductivity conductivity (W.m=K")
g 107 Ww.m'K)  (W.m'K")
3 8 Saint Gobain Chomerics 0.209 0.37 1646
[
2 i Bergquist 0.243 0.4 1733
&
2 a0 Saint Gobain 0.476 1.1 3121
g 2 AIT Coolbond 0.632 3.6 4169
E 0' : : : - * Value quoted by the manufacturer

0 5 10 15 20

Time (minutes})
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Fundamentos

Evaluacion termodinamica de un sistema PVT

Calculo del radio de eficiencia electrico-térmico de un sistema
fotovoltaico-térmico.

Energia

"Primera ley de la termodinamica

Q= AU+ W
Q~ W
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Fundamentos

Evaluacion termodinamica de un sistema PVT

Calculo del radio de eficiencia electrico-térmico de un sistema
fotovoltaico-térmico.

Teniendo en cuenta que toda la energia proporcionada al sistema se convierte en
trabajo, se puede calcular la eficiencia de utilidad de la energia primaria (primary
energy saving) por la formula (Huang 01)

Teniendo en cuenta que una planta de energia es 40% eficiente, el radio
eficiencia eléctrica/eficiencia térmica viene a ser:

Re/t =2.5
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Evaluacion termodinamica de un sistema PVT

Calculo del radio de eficiencia electrico-térmico de un sistema
fotovoltaico-térmico.

Energia

- Segunda Iey de la termodinamica. Algunas formulaciones:
= dS/dt>0

= El calor no puede expontaneamente fluir de un material de
temperatura mas baja a un material de temperatura mas
alta

= Esimposible convertir calor completamente a trabajo
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ENERGIJA  1loule (electricity) = 1 Joule (heat)

EXERG IA Trabajo maximo tedrico que se puede
obtener de un sistema cuando interactua
con el medio hasta llegar al equilibrio
(reversibilidad de un proceso. )

Es decir,
Boundary of the 1 Joule (electricity) # 1 Joule (heat) para
__| isolated system . ______producir trabajo.

-
-

-~ .
rr '\\
A0 Adr and combustion ™

i products at
I| temperature T; + &7

& - ) 5
& Adr at temperature
II| I"j
! 1

(Fundamentals of
Time Engineering Thermodynamics,

Energy quantity constant Moran, Shapiro. 5th Ed. )
—— Potential for use decreases
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EXERGIA
(Coventry ‘03, Fujisawa ‘97, Takashima ‘94)

AU, = T, AS, — p, AV.

Para un volumen determinado, el radio de flujo de exergia, si hay una simple entrada y una salida
denotados por 1y 2 respectivamente, esta dado por la ecuacion

e
BA =mmlhy=hy = Talsy = 5q) 4 —=—=te

3 + glzz —21)]

La energia deliverada por el volumen dado con el mismo flujo es

. | B e
AE,, =m-| h,—h, + 5 +g(z, — z,)
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EXERGIA
(Coventry ‘03, Fujisawa ‘97, Takashima ‘94)

Example: Comparacion de resultados eléctrico y térmico de exergia

Energy system Energy(J) Exergy equation Exergy(J) Energy/exergy
Electrical 1000 Sdgictricar ™ Slateomricar ™ Wiifig = Ay) 1000 1
Thermal 1000 é-’izm.wmn.‘ - ?‘f}.[h: -y - Fuis: - &":[] 59 16.8

* Assuming: p=500 kPa. I, =T,=25"C. I.=65"C and m=3598 g/s and v, = v,. z; =z, which gives i, =105 kI'kg. h,=272 kI'kg.

5,=0.366 kl'kg K and 5,=0893 kl'kg K.

Re/t =17
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Concentradores solares

Fig. 7.6 Lins-focus systems with iinear symmetry. (@) Parabaolic miror, () Curved Fresnel lens

Tipos de concentradores solares:

Circulares 3D (espejo
parabdlico, lentes de Fresnel)
eLineales 2D (espejo cilindrico
parabdlico, lentes lineales de
Fresnel)

*Sistemas geométricos
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St

Concentradores solares

e Id

i %ﬂha
-

. A - -- Reflective ns-ce
surtaces

’ HOLSING Side

* Atachmert flange

www.fisica.ru ®

Tipos de concentradores solares:

Circulares 3D (espejo
parabdlico, lentes de Fresnel)
eLineales 2D (espejo cilindrico
parabdlico, lentes lineales de
Fresnel)

*Sistemas geométricos. CPC
(compound parabolic
concentrators)
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Concentradores solares

a) ——— .

© Tipos de concentradores solares:
cell .
¢ Pueden ser usados sistemas

secundarios o para corregir
— errores opticos.
Fresnel lenses
(b)
—

lens
cell
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Reflectores

i TARGET NORMAL

TARGET
TARGET-MIRROR PLANE SEPARATION = R

/ MIRROR CENTER SEPARATION =D
e MIRROR POSITION ANGLE = 9,

\M[RRDQ PLANE FRAME)

MIRROR PLAME TILT
i \
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Reflectores

Figure 2: Verv Low Concentration

/ -REFLECTCR

MODULE

Fig. 1. Schematic diagram of 2.2.X concentrator.

CURRENT (AMPS)

a. 4.8 9.0 13.5 18.0
YOLTAGE (VCLTS)

Fig. 2. I-V curves for module S2.
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Reflectores
Absorber Plate ——Solar Cell :LEJ”/
Reflectar of CPC _I Glass C. g
ass Cover

Truncated
at 65%

NORMAL

SOLAR RAYS
PROJECTED
TO MERIDIAN

BIFACIAL
CELLS




Universidad de Pamplona www.fisica.ru

Fundamentos

Reflectores
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Hybrid lens optic
with linear Fresnel
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Fyndamentos

Almacenamiento de la energia.
Materiales de cambio de fase
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Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas

*Térmicas

*Quimicas . La energia potencial en un objeto elevado
*Bioldgicas . La compresién o estiramiento de un material
*Magnéticas elastico

La compresion de un gas

Hidroalmacenamiento
Aire comprimido
Rotores
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Fundamentos

Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas

*Quimicas Es el método mas simple de almacenamiento de energia.
*Bioldgicas Durante la noche, cuando la demanda es baja, el agua
*Magnéticas puede ser bombeada hacia arriba y luego, durante el dia
*Térmicas a gran demanda, es dejada caer para crear mas energia.

La eficiencia de una planta de almacenamiento de energia

por bombeo de agua es cerca del 50%
Al bombera agua hacia arriba se pierde el 30% de la energia.
Al fluir el agua hacia abajo se pierde 30% de la energia.
Estados Unidos tiene actualmente 59.000 MW de capacidad
hidroeléctrica y 10.000 MW de capacidad de
almacenamiento por bombeo.
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Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas
*Quimicas Durante las horas de baja demanda el aire es comprimido y
*Bioldgicas conservado en grandes cavidades subterraneas.
*Magnéticas En las horas de demanda es liberado para hacer funcionar
*Térmicas turbinas generadoras.
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Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas

*Quimicas Una rueda de masa relativamente grande puede almacenar energia
oBio|6gicas cinética.

«Magnéticas Los rotores pueden ser usados para almacenamiento de energia en
«Térmicas transporte, particularmente en vehiculos de carretera:

* Los rotores tienen una ventaja significante en vehiculos
gue tienen frecuente acelerado-frenado como en el

trafico urbano.

La idea basica es que cuando desacelera la energia
mecanica es almacenada instalando rotores con pifiones
en lugar de gastar la energia en friccion.

Se han alcanzado economias de energia del orden del 50%
El uso mas importante es el freno regenerativo, por
ejemplo en los trenes de metro.
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Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas
*Quimicas En sistemas que se componen de uno o varios compuestos que
*Bioldgicas liberan o absorben energia cuando reaccionan con otros
compuestos.
El método mas conocido es la bateria, por reacciones
electroquimicas

Muchas reacciones quimicas son endotérmicas y suceden

*Magnéticas
*Térmicas

absorbiendo energia, luego cuando el sistema es liberado la
reaccion se invierte. La energia es almacenada utilizando el
calor de las reacciones quimicas.
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Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas

*Quimicas En procesos biolégicos. Son considerados métodos importantes
*Bioldgicas de almacenamiento de energia por largos periodos de tiempo.
Por ejemplo, el almacenamiento natural de la energia por las
plantas para luego ser utilizadas en biomasas para la
produccion de biodiesel.

*Magnéticas
*Térmicas
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Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas
*Quimicas e Grandes imanes superconductores son capaces de almacenar
*Bioldgicas 1.000 — 10.000 MWh de electricidad .

e Esrelativamente costoso.

*Magnéticas
*Térmicas \
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Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas

*Quimicas Elevando o bajando |la temperatura de una sustancia.
*Bioldgicas Cambiando la fase de una sustancia (por ejemplo cambiando su
calor latente).

Combinacion de las dos.

*Magnéticas
*Térmicas
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Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas

*Quimicas

*Bioldgicas Capacidad de almacenamiento
*Magnéticas Tiempo de vida

*Térmicas Tamafio

Costo
Eficiencia

Seguridad
Instalacion
Estandares del medio ambiente.
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Almacenamiento de la energia.

*Mecanicas
*Quimicas
*Bioldgicas
*Magnéticas
*Térmicas
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Almacenamiento de la energia.

MATERIALES DE CAMBIO DE FASE PARA ALMACENAMIENTO
DE CALOR COMO CALOR LATENTE.

*Mecanicas
*Quimicas E
*Biolégicas E a3e ‘“““IE'
*Magnéticas g WLl b
*Térmicas E
fom y ¢
:_ s = rhlll Ghll‘lﬂl
| o melting)
105.51 33321 4186] 1256.31 825).50 * ‘
W R, Energy Input
[ B e [ 1

sensible heat latent heat

sensible heat

latent heat

sensible heat
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Almacenamiento de la energia.

Requerimientos para escoger el material:

*Mecanicas
*Quimicas

*Bioldgicas
-MagnéticasJ

*Térmicas




Universidad de Pamplona www.fisica.ru @

Fundamentos

Almacenamiento de la energia.

Requerimientos para escoger el material:

*Mecanicas
*Quimicas

*Bioldgicas
*Magnéticas
*Térmicas




Universidad de Pamplona www.fisica.ru @

Fundamentos

Almacenamiento de la energia.

Una gran variedad de técnicas de almacenamiento de la energia existen
actualmente. Se pueden clasificar de la siguiente manera:

*Mecanicas
*Quimicas

*Bioldgicas Requerimientos para escoger el material:
*Magnéticas
*Térmicas —
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Materiales de cambio de fase

Heat Sink —

Thermal Lids
,-"‘l
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Materiales de cambio de fase
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Materiales de cambio de fase
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Materiales de cambio de fase
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Materiales de cambio de fase
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Materiales de cambio de fase
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Materiales de cambio de fase
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Conclusiones

eLa energia solar surge como una necesidad de fuentes de energia alternativas a
las energias existentes actualmente.

eLa energia solar resulta ser la mas viable para un futuro cercano debido a su
inagotabilidad y que es inofensiva al medio ambiente.

*La energia fotovoltaica esta en su etapa inicial de desarrollo y sélo se ha
conseguido aprovechar un promedio del 10 porciento de la energia que llega del
sol.

eLa energia solar térmica es mas efectiva que la fotovoltaica en ciertas
aplicaciones como aire acondicionado, calefaccion, etc.

*E| estudio sobre aprovechamiento de energia solar es una rama de la ciencia
relativamente nueva y llena de perspectivas.

*Es necesario el apoyo por parte de los gobiernos para el desarrollo en un pais de
la energia solar.

*Existen muchas areas de aplicacidn, investigacion y producciéon de energia solar,
como son la fotovoltaica, térmica, edlica, almacenamiento, materiales de cambio
de fase, etc.

*El grupo de investigacion INTEGRAR de la Universidad de Pamplona tiene su linea
de investigacion en energia solar y da la bienvenida a todo estudiante y docente
universitario interesado en desarrollar y/o implementar nuevos métodos para el
aprovechamiento de la energia solar.
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Muchas gracias!



