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Refrigeracion solar fotovoltaica con suelo radiante: resultados
experimentales y reduccion de emisiones.
Marcelo Izquierdo Millan
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EL GRUPO DE INVESTIGACION

Ahorro de energia y reduccion de emisiones en los edificios

LINEA DE INVESTIGACION
Tecnologias de climatizacion con energia solar .

1. Conversion térmica de la energia solar.
Tecnologias de refrigeracion de bajo impacto ambiental: prototipos de
maquinas de absorcion de LiBr de baja potencia (3-15 kW) enfriadas
por aire.

2. Conversion fotovoltaica
Generacion de frio y calor con maquina frigorifica de compresion
mecanica de vapor.
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TECNOLOGIAS SOLARES
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TECNOLOGIAS FRIGORIFICAS DE ABSORCION
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EL SISTEMA |
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EL SISTEMA I
Caracteristicas del moédulo fotovoltaico

| 100y
Output toleranoe i -3 0
Cellsize 156 156 rm
(Garrran Mationa | dvard Murnberof celizand type 48 polcrpstalline, Sx &
; 2008 | MOCT {horrinat cparating el bargarshas) 487420
FOREXELLENT NNCATIONAL i ¥
et TRADE | Terinp coefficient b +004% / *C
Termn peratu e cosficient e | -035% 4 °C
Wbarrtion! Tras Far
== Ternp cetficient Perr -05 %/ *C
External dimensions LaW 2 H 13152 1012 {996} %20 mm
Weight 37kg
| Ghsthickness 32 mm
| Permissible madule load S400 Pz
Connection spstem | M4
| Product warmnty 2 yemrs

15nm

| Parfarmancewarmnty, electrica|

QYA - TOV2S pemrs

i Frotection class

| iy ¢ Keprraries AngL7 UL

IBC 612154 [BC 61730/ 1702

Thermal Propertics

Receptivesurface | 1w

Connections D18

Liuid capcity ]

CpemEting pres e s 1.5 bar

Test pressure s 3.0 bar

Flow e 301001 h and module
Deta T appm.SK-ge_iSTB

Cperting tempemtune

appros. 107 bisg sl 7

| Idle ternperat ur

APPIE. 35 T sberaraanred cubdeortrapaira

P ITharn'\aIefﬁcieru:yetaD approe. 55%
L_{ | Callector enerngy output appro, S50 Wim?
| pvT170P PVT175P PVYT180P | PVT185P
@ Paak power | P (8T} Wp 170 175 180 125
WPPvakage | Lhee v 73 78 L) 240
MIPPCumant Inre A 740 TA2 754 7.7
Short cimuit currant ™ A 8.06 a1 83z 8.4
Cipen circult voltage Uag ' 2738 b k] b K 284
' Cell afficiency % 1455 1600 1641 1683
¥iod uke efficiancy % 1257 s | N 1411

| Congreso Ingenieria Energética




iIeNeR 187/
EL SISTEMA IlI
Suelo radiante
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ELSISTEMA IV

Magquina frigorifica (enfriadora de agua)
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EL SISTEMA V
Diagrama simplificado del sistema de refrigeracion

Bi2v | | Bi2v

__F L SMt=Tg :
o i i = :

[nvErsor ' :

Alumbrado : '

{CC) - b '

____________

Suelo Radiante

| Congreso Ingenieria Energética



iI@NeR 13~/
RESULTADOS EXPERIMENTALES DE DOS DIAS DE 2012, 1
Variables meteorolégicas 28/8 y 6/9
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RESULTADOS EXPERIMENTALES DE DOS DIAS II

Electricidad generada y diferencia de potencial
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RESULTADOS EXPERIMENTALES DE DOS DIAS il

Potencia absorbida (kW) y potencia frigorifica (kW)
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RESULTADOS EXPERIMENTALES DE DOS DIAS IV

Coeficiente de Eficiencia Energética (CEE, 28/08/2012)
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RESULTADOS EXPERIMENTALES DE DOS DIAS V

Temperatura interior 28/08/2012

T* (°C)
26 \

. N/
e

23

tiempo (h)

| Congreso Ingenieria Energética

21



iIeNeR 13~/

RESULTADOS EXPERIMENTALES DE DOS DIAS VI

Temperatura exterior e interior 06/09/2012
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RESULTADOS EXPERIMENTALES
Verano de 2013: Temperatura maxima y minima
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RESULTADOS EXPERIMENTALES (2013)
Energia solar interceptada y electricidad generada (kWh)
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RESULTADOS EXPERIMENTALES (2013)

Rendimiento del generador fotovoltaico
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RESULTADOS EXPERIMENTALES (2013)

Electricidad suministrada a la maquina frigorifica y frio producido

(kWh)

30

25

20

(kWh)

15

10

5

0

18-6 25-6 2-7 9-7 16-7 23-7 30-7 6-8 13-8 20-8 27-8 3-9 109 179 24-9

M Electricidad (CA)

M Frio producido

| Congreso Ingenieria Energética



I@NER |3~/
RESULTADOS EXPERIMENTALES (2013)
Coeficiente de Eficiencia Energética
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REDUCCION EMISIONES | (PEID, PEII)
Metodologia para determinar el PEID
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REDUCCION EMISIONES II
PEID R410A: 4.200 kgeCO2

Fecha de carga, Marzo 2012; carga: 1,7 kg
Emision de refrigerante hasta Abril 2013: 0,031 kg; 2%.
Emision en kgeCO,: 130 kg.
Fin del experimento: Final de Septiembre de 2013.
Extrapolacion: kgeCO,: 162

PEII
Electricidad fotovoltaica suministrada: 700 kWh.
Reduccion emision de : 700x 0,35 = 240 kgCO.,.

Reduccion global de la emision: entre 78 y 102kgeCO,
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CONCLUSIONES
El CEE diario fue 2,8 (28/08/2012) v3,1 (06/09/2012).

El CEE diario arranca con valores entre 4 y 5y se estabiliza entre
2y 2,2 cuando la maquina alcanza el régimen permanente.

El rendimiento medio del generador fotovoltaico en 100 dias de
operacion (CC) fue del 7,5%.

La energia eléctrica (CA) ahorrada durante el verano de 2013
fue 700 kWh.

La emision de CO, ahorrada fue 240 kg.
La emision de R410A hasta Abril de 2013 fue 130 kgeCO,

Reduccion global de la emision: entre 78 y 102kgeCO,
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