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TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

HIDROCARBUROS: PLANTAS Y ALGAS:
-SE AGOTAN -CONSUMEN CO, DEL AIRE
-CONTAMINAN -GENERAN O,
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GASES DE ESCAPE GASOLINA'Y GASOIL

aprox. 14% aprox. 12%
HC w SO,
aprox. 13% /% PM
NOy
HC
" aprox.
L 12% coO
NOy
aprox. 71% co
gz.- gitrpgeno
2.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) Motores Diesel H20.- Aggua

COz2.- Didxido de carbono
CO.- Monoxido de carbone
NOX.- Oxidos nitricos
S$02.- Dioxido de azufre

o o — . HC.- Hidrocarburos
Emisiones de CO,~ 2,6 kg/kg combustible At A,

Composicion de los gases de escape
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CONSUMO TOTAL GASOILY GASOLINAS EN Tm

CONSUMOS BALANZA COMER. COTIZACIONES PRECIO NAC. PRECIO PROV.

- CONSUMOS MENS

EXPORTACION SEMANAL SEMANAL SEMANAL
PRODUCCION DIARIO

GASOLINA | GASOLINA
OTROS OTRAS
PROVINCIA | BIODIESEL | GASOLEO A | GASOLEO B |GASOLEO C AUTO. S/PB | AUTO. S/PB
GASOLEOS GASOLINAS
| X 95 1.0. 98 1.0.

2012 sept-embre VALENCIA 81.842 8.957 1588 17.207 705 i8 146.809

" 2012 octubre VALENCIA 565 89.659 9.870 5.836 2.320 18.193 528 i3 162.793
¥ 2012 noviembre  VALENCIA 518 90.127 11015 7.467 2928 17.075 556 i3 163.157
¥ 2012 diciembre  VALENCIA 487 89.867 12.187 4.877 3.162 18.613 747 14 164.375
2013 enero VALENCIA 11 88.046 13.276 5.598 2.407 15.899 438 7 170.362
2013 febrero VALENCIA 4 84545 11878 5.056 1463 15.355 473 13 160.429
2013 marzo VALENCIA 0 91.126 11.262 5.487 2.133 17.393 585 7 177.944
2013 abril VALENCIA 10 91.310 10.597 4875 2.295 17.355 577 16 177.880
2013 mayo VALENCIA 2 95.049 9939 7.350 3.083 17.744 612 19 181515
2013 junio VALENCIA 10 90.532 9.330 5.330 2771 17.713 637 14 171179
2013 julio VALENCIA 189 101.983 9.624 7.056 2.740 21.224 795 20 188.935
" 2013 agosto VALENCIA 136 90.420 7.995 9.940 2933 20.125 842 17 172957
TONELADAS..............o..e. 1.084.505 213.897 7.495 1.305.897

VEHICULOS DE GASOLEO A Y GASOLINA EMITEN ANUALMENTE EN VALENCIA (3.395.332,2 Tm) DE CO, A LA ATMOSFERA
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ELECTROLISIS DEL AGUA

PILA PEMFC

———— A ey S Q)

IR

e H*

T e-l’
Hs .

. H

H: €

—

I — H+ E-
combustible e —
inod catodo
anodo
\

[s]
3 —
(] ° @
o o o H:0 ——a
[ - K
agua

membrana
idnodo polimeérica
(PEM)
Oxidacion: Reduccion:
2H,0(l) » 4H*(aq) + O,(g) + 4e-

catodo

2H,0(/) + 2e- — H,(g) + 20H-(aq)

Esquema de una pila PEM de H,

H,O - %0,+H,  E%=-1,229V

H,+%0, > H,0 E%= 1,229V

W, =n_x F x E (J)
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CURVA DE POLARIZACION DE LA PILA PEMFC

polarizacion por
activacion

~__ . Potencial reversible de celda

Region Lineal
polarizacion
ohmica

Voltaje de celda
V)

polarizacion por

Densidad de corriente concentracién
(mA/cm2)

Figura 4: Voltaje de celda segun la demanda energética
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AUTOMOVIL ELECTRICO A PILA DE COMBUSTIBLE

Deposito de

Ll i Bateria de sy
eléctrico Pila V Flow ot hidrogeno
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MOTORES ELECTRICOS PILAS DE COMBUSTIBLE




DATOS TECNICOS

BMW i3 v

* Configura tu BMW

Consumo

Consumo de energia edrive en
KWh/100 km

Emisiones de COz en g/km

MOTOR. PRESTACIONES Y CONSUMO
Metor electice

Tipn e comante

Fotencia maxiema GV
Fotencia maxima kinpm
Par maxima

Tensién nominal
Velocidad mixima
Aceleracion de 0100 km'h
Corsums aléctico
Autonomia NEDC.
TIRAN SMI SION

Teacchin

Tipo da ambragua

TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

VEHICULOS ELECTRICOS

72
A
([ JeDAE
\I Sl ™ |?|
) DL e
= Z -
eDrive
-[12.9] Motor eléctrico. Potencia méaxima 125(-)
en KW (CV)
-[0.0] Motor eléctrico. Par maximo en 250

Nm

Disponibilidad: En venta

* Precio desde: 35.500,00 €

Moter ebdeiten B5 KW refrigerada por agua
AL Comients allema

116 GV

512 000 kKYWrpm

127 Wh'km

190 km

Delaniea

Sin ambragus

HONDA
FCX Clarity: Caracteristicas

Dimensiones: 4,835x1,845,x1,470 mm Potencia maxima: 100 KW (136HP)

Peso: 1.625 kg Par maximo: 256 NM (26,1 Kg/m)

Vel. Max. / autonom.: 160 km/h / 460 km Almacenamiento Energia: Bateria lon Litio
Capacidad / presion dep: 171 1./ 35 Mpa. Tiempo de Repostaje: 3 — 4 minutos

Rendimiento Eficiencia

100% Golf.
100% eléctrico.

El motor 100% eléctrico del e-Golf se
caracteriza por su maximo rendimiento y
eficiencia. Con una potencia de 115 CV / 85
kW y una autonomia de 190 km, permite
disfrutar de todas las virtudes de un Golf y los
beneficios de un vehiculo eléctrico.

Poter
115 CV /85 kw

Haéta 190 km
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ENERGIA CONSUMIDA POR EL e-GOLF

12,7 kWh 1000 —— + 36005 =
" 100km kW h

45.72x10% (W = s) = 45.72x10° (Jul/100km)

ENERGIA PRODUCIDA POR LA PILA

- C=V
W,=n=+F+E=2"%° .96485_% 0.7V = 135079
mol H, mol e mol H,
1 Julio = 1 culombio * 1 voltio W,; = 135079 J
mol H,

HIDROGENO CONSUMIDO POR EL e-GOLF

45.72x10°—J__ mol H rH H

100 km 2 gr iz gr iy
mo = — 338.47 * 2 = 676.

consumo 135079—/ 100km  mol H, 100 km

mol H
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NECESIDADES DE H, DE UNA GASOLINERA MEDIA DE VALENCIA

Distribucion de los turismos por combustible

PARQUE DE VEHICULOS TURISMO ESPANA
GASOLIMNA GASOLED
ANO UNIDADES Yo UNIDADES Yo TOTAL

2000 12745971 73,05% 4.702.264| 26,95%| 17.449.235
LY 12795735 70,50% 5.355.145] 29, 50%| 18.150.880
2002 12728713 67,95% £.003.919) 32,05%| 18.732.632
2003 12095 876 64,72% £.592 444)] 35,28%| 18.688.320
2004 12035097 61,59% 7H06821]|38,41%] 19.541.918
2005 11.815.652] 58,35% 8.434 725] 41,65%| 20.250.377
2006 11.667.433] 55,43% 0.380.284] 44,57%| 21.047.717
2007 11.500.323] 52,86% 10.255.430] 47,14%| 21.755.733
2008 11.344 609 51,24% 10.796.625] 48,76%| 22.141.234
2003 10.900.655] 49,59% 11.079.034] 50,41%| 21.979.689
2010 10.677.003] 48,22% 11 466.842) 51,78%| 22.143.845
am 105101121 47,19% 11 763 255 52 81%) 22.273.367
2012 10.305.113] 46,33% 11937.569] 53,67%| 22.242.682
2013 9.956.308] 45,22% 12.061.601) 54,78%| 22.017.909

Vehiculos gasoleo/vehiculos gasolina= 1,2115




TRABAJO FIN DE GRADO
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NECESIDADES DE H, DE UNA GASOLINERA MEDIA DE VALENCIA

turismos gasoil CONSUMO gasoil

consumo gasoil = consumo gasoling = : — & -
turismos gasoling consumo gasoling

Relacion turismos gasoil/gasolina = 55/45
Relacion consumos gasoil/gasolina = 4,5/6

CONSUMO EN Tm
) GASOLINA | GASOLINA GAsoLE0 A| provincia consumo
ANO MES AUTO. S/PBJAUTO. S/PB . por
calculado valencia .
951.0. 981.0. gasolinera

2012 septiembre| 17.207 705 16.419 34.332 58,586
2012 octubre 18.193 528 17.161 35.882 61,232
2012 noviembre 17.075 556 16.162 33.793 57,666
2012 diciembre 18.613 747 17.747 37.108 63,324
2013 enero 15.899 438 14.976 31.313 53,435
2013 febrero 15.355 473 14.509 30.337 51,770
2013 marzo 17.393 585 16.480 34.458 58,801
2013 abril 17.355 577 16.438 34.370 58,652
2013 mayo 17.744 612 16.826 35.182 60,038
2013 junio 17.713 637 16.821 35.172 60,020
2013 julio 21.224 795 20.184 42.203 72,019
2013 agosto 20.125 842 19.220 40.187 68,578

TOT ANUAL= 213.897 7.495 202.943 424.335 724,121

TOTAL EMISIONES CO, ANO = 1.103.271 Tm
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NECESIDADES DE H, DE UNA GASOLINERA MEDIA DE VALENCIA

RENOVACION= 1.000.000 TASA BAJA=1,5%+10%anual TASA MEDIA=3%+15%anual TASA ALTA=5%+20% anual
TOTAL ] ) ]
V-H,ARO [V-H,TOTAL] % | V-H,ANO |V-H,TOTAL| % | V-H,ARO [V-HTOTAL| %
CT0=0,5% VEHICULOS
Afi01 22100000 | 15000 | 15000 | 0,07% | 30000 | 30000 | 014% | 50000 | 50000 | 0,23%
AR02 2210500 | 16500 | 31500 | 0,14% | 34500 | 64500 | 029% | 60000 | 110000 | 0,50%
AfiO3 02321553 | 18150 | 49650 | 022% | 39675 | 104175 | 047% | 72000 | 182000 | 0,82%
Af04 0433160 | 1995 | 69615 | 031% | 45626 | 149801 | 067% | 86400 | 268400 | 1,20%
AROS 054536 | 292 | 91577 | 041% | 5470 | 202271 | 090% | 103680 | 372080 | 1,65%
ANO6 22658053 | 24158 | 115734 | 051% | 60341 | 262612 | 116% | 124416 | 496496 | 2,19%
ARO7 NI | 26573 | 142308 | 062% | 69392 | 332004 | 146% | 149299 | 645795 | 2,84%
ANOS 22885200 | 29231 | 171538 | 075% | 79801 | 411805 | 180% | 179159 | 824954 | 3,60%
ARIO9 202999626 | 3254 | 203692 | 08% | 91771 | 503575 | 219% | 214991 | 1039945 | 4,52%
Afi0 10 P46 | 3369 | 239061 | 1,03% | 105536 | 609112 | 264% | 257989 | 1297934 | 562%




TRABAJO FIN DE GRADO
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NECESIDADES DE H, DE UNA GASOLINERA MEDIA DE VALENCIA

Consumo vehiculo de 85 kW (115 CV) SE CONSUME 6
consumo (1/100km) |densidad (g/l) |consumo kg/100 km VECES MENOS
gasoil 4,5 832 3,744 HIDROGENO
gasolina 6 750 4,500
HC 5,175 795,1 4,084 QUE LA )
hidrégeno 7582 0,0893 0,677 COMBINACION
Relacién € HC_canswnﬂHC_f%JﬂSLI_ﬁﬂSz DE GASOILY
sractontonsumo H, consumoH, 0,677 GASOLINA
TASA BAJA TASA MEDIA TASA ALTA
TURISMOS H2 TURISMOS H2 TURISMOS H2
cuota | (kg/afo) cuota | (kg/afio) cuota | (kg/afo)
H2 gasolinera H2 gasolinera H2 gasolinera

ANO 1 15000 |0,07% 81,914 30000 |0,14% 163,828] 50000 |0,23% 273,047
ANO 2 31500 |[0,14% 167,089] 64500 |0,28% 342,328] 110000 |0,48% 584,131
ANO 3 49650 |0,21% 252,691 104175 |0,44% 536,889 182000 |0,78% 938,745
ANO 4 69615 |0,28% 338,727] 149801 |0,62% 749,035 268400 |1,11%| 1343,178
ANO 5 91577 [0,35% 425,204 202271 |0,81% 980,432 372080 |1,50% | 1804,624
ANO 6 115734 | 0,42% 512,128 262612 |1,02%| 1232,903] 496496 |[1,93%| 2331,315
ANO 7 142308 | 0,50% 599,505 332004 |1,25%| 1508,444] 645795 |2,43%| 2932,671
ANO 8 171538 [0,57% 687,343] 411805 |[1,50% | 1809,241] 824954 |3,00%| 3619,471
ANO 9 203692 | 0,64% 775,647 503575 |1,77%| 2137,684] 1039945 |3,65% | 4404,050
ANO 10 239061 |0,72% 864,425 609112 |2,07%| 2496,390| 1297934 |4,39%| 5300,522
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CALCULO DEL ELECTROLIZADOR

ENERGIA CONSUMIDA POR MOL DE H, ELECTROLIZADO

mol e™

I C=V
+ 96485 —= 1.7V = 328049

We =n=+F«E=272"- —— —a

C+*V=Juls =W =s

ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA POR Kg DE H, ELECTROLIZADO

W s 1 h 1mol H, gr H- 1 kW kWh
328049 — o — += 1000 * = 45,
mol H2 3600 s 2 gr H> kg H, 1000 W kg H
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CALCULO DEL ELECTROLIZADOR

VOLUMEN DE 1 MOL DE HIDROGENO EN C.N.

n*R=*T lmot *0,082atmu « 298,15k
V= = motek — 24,45 [/mol
P 1atm

ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA POR Nm3 DE H, ELECTROLIZADO

kEWh 1 kgH- gr H- [ 1 mol H, kWh
45,56 .2 « 1000 — = — 373
kg H2 1000 gr H,  mol H, m3 2445 |

ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA POR Kg DE H, ELECTROLIZADO SEGUN FABRICANTE

kEWh [ 1 m® 1mol gr kWh
« 24,45 * * — + 1000 — = 55,0
Nm3H, mol 1000 [ 2 gr kg kg H,

4,5
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CALCULO DE LA CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA (segiin consumo anual)

2-axis tracking system

Month Ed Em Hd Hm

Jan 4.56 141 548 170
Feb 5.43 152 6.61 185
Mar 6.45 200 7.98 247
Apr 6.99 210 8.76 263
May 7.59 235 9.66 299
Jun 8.03 241 10.40 312
Jul 8.04 249 10.60 327
Aug 7.21 224 9.45 293
Sep 6.29 189 8.10 243
Oct 5.52 171 7.02 218
Nov 4.70 141 577 173
Dec 4.13 128 495 153
Year 6.25 190 7.90 240
Total for 2280 2880
year

Produccion media diaria (Ed) y mensual (Em) de electricidad en kWh por kW instalado,
estimada a partir de los datos de insolacion media diaria (Hd) y mensual (Hm) y sus
respectivos totales anuales en la provincia de Valencia
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CALCULO DE LA CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA (segiin consumo anual)

kWh
S > g A kg Consumo hidrolizador
Potencia a instalar = TWh * Hoy—
ano ]
2280 Y afio por kg de H, producido
kw]insmlado
HC= 724121
consumo anual(kg)
H2= 120687 produccidon horas equivalentes afio=2280
TASA BAJA TASA MEDIA TASA ALTA
cuota cuota cuota
POT. INST. POT. INST. POT. INST.
TURISMOS H2 H2 (kg/afio) | (kWpico) |TURISMOS H2 H2 (kg/afio) (kWhpico) TURISMOS H2 H2 (kg/afio) | (kWpico)
ANO 1 15000 0,07% 82| 1,98 30000 0,14% 164 3,95 50000] 0,23% 273 6,59
ANO 2 31500 0,14% 171 4,13 64500 0,29% 350 8,45 110000/ 0,50% 598| 14,42
ANO 3 49650 0,22% 268 6,48 104175 0,47% 563 13,59 182000, 0,82% 984 23,74
ANO 4 69615 0,31% 375 9,03 149801 0,67% 806 19,44 268400 1,20% 1444 34,83
ANO 5 91577 0,41% 490 11,83 202271 0,90% 1083 26,12 372080 1,65% 1992 48,05
ANO 6 115734 0,51% 616 14,87 262612 1,16% 1399 33,74 496496| 2,19% 2645 63,79
ANO 7 142308 0,62% 754 18,19 332004 1,46% 1760 42,45 645795 2,84% 3423 82,56
ANO 8 171538 0,75% 905 21,82 411805 1,80% 2172 52,39 824954 3,60% 4350 104,95
ANO 9 203692 0,89% 1069 25,78 503575 2,19% 2642 63,74 1039945 4,52% 5457 131,64
ANO 10 239061 1,03% 1248 30,11 609112 2,64% 3180 76,72 1297934 5,62% 6777 163,48
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CALCULO DE LA CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA (segiin consumo anual)

Tamafio del hidrolizador en Nm3 de H, producido por hora solar

e kg Ho 1 Nm? maol
Produccién anual 490.216—=2 + 24.45—— + ——— —— * 500 — o3
. . . afio mal 1000 1 kg H, Nm
Potencia Hidrolizador = = % = 2.628
horas de sol anuales ZEBU—aﬁa h
TASA BAJA TASA MEDIA TASA ALTA
cuota cuota cuota
TURISMOS H2 (kg/afio) H2 | TURISMOS H2 (kg/afio) H2 | TURISMOS H2 (kg/afio)
H2 gasolinera (Nm3/h) H2 gasolinera (Nm3/h) H2 gasolinera | H2 (Nm3/h)

ANO 1 15000 | 0,07% 81,914 0,439 30000 |0,14% 163,828 0,87¢] 50000 |0,23% 273,047 1,464
ANO 2 31500 | 0,14% 171,164 0,918] 64500 | 0,29% 350,478 1,879] 110000 | 0,50% 597,715 3,205
ANO 3 49650 | 0,22% 268,445 1,439] 104175 | 0,47% 563,247 3,020 182000 | 0,82% 984,027 5,276
ANO 4 69615 | 0,31% 374,518 2,008] 149801 | 0,67% 805,907 4,321] 268400 | 1,20% 1443,949 7,742
ANO 5 91577 | 0,41% 490,216 2,628] 202271 | 0,90% 1082,774 5,806] 372080 | 1,65% 1991,772 10,680
ANO 6 115734 | 0,51% 616,451 3,305 262612 | 1,16% 1398,789 7,500 496496 | 2,19% 2644,558 14,180
ANO 7 142308 | 0,62% 754,222 4,044] 332004 | 1,46% 1759,602 9,435| 645795 | 2,84% 3422,678 18,352
ANO 8 171538 | 0,75% 904,620, 4,850 411805 | 1,80% 2171,683 11,644 824954 | 3,60% 4350,459 23,326
ANO 9 203692 | 0,89% 1068,842 5,731 503575 | 2,19% 2642,430, 14,168 1039945 | 4,52% 5456,944 29,259
ANO 10 239061 | 1,03% 1248,195 6,603 609112 | 2,64% 3180,313]  17,052| 1297934 | 5,60% 6776,816 36,336
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CALCU LO DE LA CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA (Segt’m consumo anual)

Consumo compresor

e E: Trabajo especifico para la compresion (J/kg)
r—1 e e .
Y "1 (T) e Po: Presion inicial (Pa)
E= y_ 1P0 Vo (I.‘J_n) -1 e Py: Presion final (Pa)
e Vo: Volumen especifico inicial (m*/kg)
e Y=1.41 Coeficiente adiabatico del hidrégeno a 20 °C
{1.41—1)
M 05pa s 12.225m3 Jkeg « (1) | 2 24 108/
T 141-1 @niess /g 105 - /kg
Consumo por kg de H, comprimido
W.§ 1 w 1 5
*# E— ¥ —m—m wm ¥ — . —
24+ 105 1055 35005 ~ O KWh/kgHa70mpa)
Consumo por m3 de H, comprimido
6.7 kWh 1 kg ar 1 mol [ Wh

. * —* 2 * +*1000— = 548—
kgH, 1000gr mol 2445 1 m3 m3



TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

CALCU LO DE LA CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA (Segt’m consumo anual)

POTENCIA DEL HIDROLIZADOR.......... 11,83 kW
POTENCIA DEL COMPRESOR (0,548 kWh/m3 x 2,628 m3) 1,44 kW
POTENCIA NECESARIA 13,27kW

Potencia necesaria a partir del 52 afio considerando una tasa de
introduccion del vehiculo eléctrico del 1,5% con crecimientos anuales
del 10%

Por cuestiones practicas se proyecta una central de 13,5 kWpico
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CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA DE 13,5 kW CON SEGUIMIENTO A 2 EJES

ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA

- max. 12m (39,5 ft) —_—

max. 7.7 m
(25.21t)
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CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA DE 13,5 kW CON SEGUIMIENTO A 2 EJES
TM-P660230/250 Ty,

TM-SERIES POLICRISTALINO

eficiencia

15.37% J -

Garantia Europea.

Ver condiciones de garantia para obtener més detalles.
1. +2 afos de extensién de garantia de producto.
2. Disminucién salida de potencia anual. Afio 25 potencia nominal no inferior al 80%.

DATOS ELECTRICOS ™ ™ ™ ™ ™
STC P6602 P660245 | P660240 | P660235 | P660230

54 médulos

Méxima Potencia Nominal (Pmax) 250 W 245 W 240 W 235 W 230 W
2 50 Wp (O/+5W) Voltaje Optimo de Trabajo (Vmp) 301V 299V 29.7V 29.5V 293V

Corriente Optima de Trabajo (Imp) 830A 8.19A 8.08A 7.96A 7.84A
30. 1vm p Voltaje encircuito abierto (Voo) 379V 377V 375V 373V 372V

Corriente en cortocircuito (Isc) 8.65A 8.57A 8.48A 8.40A 831A
8 3 A ( I m p ) Eficiencia del médulo 1537%  1506%  1475%  1444%  1414%

* Tolerancia de Potencia 0/+5 W
Voltage méx. del sistema 1.000 V (IEC) / 600V (UL)

ST Valor méximo del fusible en serie 15A
CARAGLES CAS Rango de temperatura de trabajo -40 °Cto +85 °C

T:g‘;ad:;g; b g;i::c:, ‘w‘w:‘: 3: fabvk:‘dm. Caracterfsticas eléctricas en condiciones estandar (STC)
Condiciones STC: Irradiancia: 1.000W/m2, temperatura de célula: 25°C, AM=1.5

0/+5W tolerancia de potencia garantizada.

Médulos robustos y libres de corrosién. Todo DATOS ELECTRICOS ™ ™ ™ ™ ™
el médulo ests certificado para soportar las NoCT P660250 | P660245 | P660240 | P660235 | P660230
altas cargas de viento (2400Pa).

f o Méxima Potencia Nominal (Pmax) 182W 178W 175 W 171W 167 W
Voltaje Optimo de Trabajo (Vmp) 275V 273V 27.1V 26.8V 265V

Certifi . queg - . ~
La mejor calidad y rendimiento. Corriente Optima de Trabajo (Imp) 6.62A 6.53A 6.46 A 6.38A 6.30A
Proceso de fabricacién certificado bajo la Voltaje en circuito abierto (Voc) 348V 34V 345V 344V 342V
norma ISO 9001. Corriente en cortocircuito (Isc) 7.04A 6.99A 6.93A 6.88A 6.82A
Disefio mejorado para una fécil instalacién y Caracteristicas eléctricas a condiciones normales de trabajo (NOCT)
fiabilidad a largo plazo. Condiciones NOCT: Irradiancia: 8B00W/m2, temperatura ambiente: 20°C, AM=1.5, velocidad

del viento: 1m/s

CROQUIS DE INGENIERIA DEL MODULO CARACTERISTICAS MECANICAS VALORES DE TEMPERATURA

Células solares Silicona policristalina  NOCT 45 £2°C

156x156 mm Coeficiente de temperatura (Pmax) -0.45 %/°C
Disposicién de células 60 células en serie

992 %

Coeficiente de temperatura (Voc) -0.34 %/°C

.
- Dimensiones 1640%992x40 mm Coeficiente de temperatura (Isc) 0.06 %/°C
Peso 21.5kg




TRABAIJO FIN DE GRADO

PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA DE 13,5 kW CON SEGUIMIENTO A 2 EJES

PROGRAMA PARA SEGUIMIENTO SOLAR A 2 EJES
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TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA DE 13,5 kW CON SEGUIMIENTO A 2 EJES

INSOLACION
AEMET INE-2013 PVGIS

Horas de sol Ta-m Horas de sol Ta-m Horas de sol Ta-m
ENERO 176 10,5 189 13,9 170 9,9
FEBRERO 172 11,4 189 12,8 185 10,9
MARZO 220 13,6 193 15,6 247 13,5
ABRIL 238 15,5 221 15,9 263 15,6
MAYO 268 18,7 270 18,3 299 19,2
JUNIO 294 22,7 306 21,8 312 23,7
JULIO 328 25,5 329 26 327 26,5
AGOSTO 292 25,9 248 25,7 293 26,2
SEPTIEMBRE 236 23,0 249 24,2 243 22,5
OCTUBRE 207 19,0 230 22,4 218 19,1
NOVIEMBRE 168 14,2 207 15,9 173 13,5
DICIEMBRE 160 11,2 158 12,4 153 10,7
TOTAL ANO 2759 2789 2883




TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA DE 13,5 kW CON SEGUIMIENTO A 2 EJES

PRODUCCION ELECTRICA

PVGIS Hor:osl e Ta-m Tc L(Tc) L(su) L(DP) | L(ra-e) | L(es) L(inv) | L(elec) L(tot) Z—F:eoq? (PkF\{/\?r?)
ENERO 170 9,9 | 41,15 7,27%| 0,50% 0,20%| 2,50%| 1,00% 3,00% 1,00% 15,47% 144 1940
FEBRERO 185 | 109 | 42,15 | 7,72% 050% 020% 2,50% 1,00% 3,00% 1,00% 1592% 156 2100
MARZO 247 | 135 | 4475 |  889% 050% 020% 250% 100% 3,00% 1,00% 17,09% 205 2765
ABRIL 263 | 156 | 4685 | 9,83% 050% 020% 2,50% 1,00% 3,00% 1,00% 1803% 216 2910
MAYO 209 | 192 | 5045 | 11,45%| 050% 0,20% 2,50% 1,00% 3,00% 100% 19,65% 240 3243
Junio 312 | 237 | 54,95 | 13,48%| 050% 020% 2,50% 1,00% 300% 100% 2168% 244 3299
JuLlo 327 | 265 | 57,75 | 14,74% 0,50%| 0,20% 2,50%| 1,00% 3,009 1,009 22,94% 252 3402
AGOSTO 203 | 26,2 | 57,45 | 14,60% 050% 020% 2,50% 1,00% 3,00% 1,00% 22,80% 226 3054
SEPTIEMBRE 243 | 22,5 | 53,75 | 12,94% 0,50% 020% 250% 100% 3,00% 1,00% 21,14% 192 2587
oCTUBRE 218 | 19,1 | 50,35 | 11,41% 050% 020% 2,50% 1,00% 3,00% 1,00% 19,61% 175 2366
NOVIEMBRE 173 | 135 | 4475 |  889% 050% 020% 250% 1,00% 3,00% 100% 17,09% 143 1936
DICIEMBRE 153 | 107 | 41,05 |  7,63% 050% 020% 2,50% 1,00% 3,00% 100% 1583% 120 1739
TOTALANO 2883 2322 31341

Aever [P |t | urg [ s | LoP) | Lae) | Les) | Lin | Lieled) | Lot ten | o
TOTAL ARO 2759 2223 30008

INE2013 MO ram | e | ure) | L) | LoP) [ rae) | Ues) | Ly | Leled) | Leoy | pio | oD
TOTAL ARO 2789 2236 30192

PRODUCCION ANUAL ESTIMADA 30,4AMW




TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA DE 13,5 kW CON SEGUIMIENTO A 2 EJES

PRESUPUESTO INSTALACION

3.2.3 TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

PARTIDA REND CANTIDAD TOTAL
Partida 1 (Generador Fotovoltaico) 1 13.187,20 14.526,20
Partida 2 (Instalacion eléctrica corriente continua) 1 311,11 557,11
Partida 3 (Instalacidn eléctrica corriente alterna) 1 978,16 953,16
Partida 4 (Obra civil) 1 2.192,50 2.192,50
TOTAL PRESUPUESTO SIN IVA 18.228,97
3.2.4 TOTAL DEL PRESUPUESTO
CONCEPTO REMND CANTIDAD TOTAL
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 1 18.228,97 18.228,97
GASTOS DE DIRECCION INCLUIDO PROYECTO 8% 18.228,97 1.458,32
BENEFICIO INDUSTRIAL 12% 18.228,97 2.187,48
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 21.874,77




TRABAIJO FIN DE GRADO

PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

ECONOMIA DEL HIDROGENO: COSTES DEL kWh PRODUCIDO

Estudio a 20 afios

Produccion energética del equipo en 20 aA05....cccveeveeeene 560.000 kWh
Costes del Generador fotovoltaico en 20 aNos... .. 26.249,72 £
Coste del kWh = —o2 2% 0469_F
oste ae = = [
S560000kWh kWh

Estudio a 10 afios

Produccion energética del equipo en 10 afos....... 291.840 kWh
Costes del Generador fotovoltaico en 10 anos..... 21.874,77 £
21874.77€ £
Coste del kWh = = 0.0749

291840kWh KWh



TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

ECONOMIA DEL HIDROGENO: COSTES DEL kWh PRODUCIDO Y COMPRIMIDO

Consumo eléctrico en la electrolisis del agua 55,00 kWwh/kegH:
Consumeo eléctrico en la compresion del Hz 2 700 atm | 6,70 kWh/kegH:

TOTAL CONSUMO | 61,70 KWh/ kgH:

. £ kWh £
20 anos Coste del kgH, = 0,0469 * 61,7 = 2,894
KWh kgH, kgH,
£ KWh £
10 anos Coste del kgH, = 0,0749 * 61,7 = 4621

KWh kgHa kgH,



TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

ECONOMIA DEL HIDROGENO: COSTES CADA 100 km RECORRIDOS CON H,

ESTUDIO A 10 ANOS: margen del 25% a la venta

Precio del kgH, = 4,621 kot = 1,25 = 5,776 koH,
kgH-
Precio cada 100 km = 0.677 #5776 = 3.910
100km kgH- 100km
Consumo vehiculo de 85 kW (115 CV)
consume | densidad | consumo PRECIO PRECIO coste
(1/100km) (e/l) kg/100 km £/litro £/kg £/100km
gasoil 4,5 832 3,744 1,140 1,370 5,130
gasolina b 750 4,500 1,250 1,667 7,500
HC 5,175 795,1 4,084 1,190 1,497 6,114
hidrégeno 7582 0,0893 0,677 0,000516 5,776 3,910

Con H, costaria 2,2€ menos, cada 100 km recorridos, que con un vehiculo medio accionado por HC.
Tenemos un margen de 3,25€ por kg de H, (2.2/0.677) para amortizar el electrolizador en 9231kg vendidos.

Si se calcula una amortizacidén a 20 afos, bastaria con producir 5541 kg de hidrégeno

SIN CONTAR CON EL BENEFICIO DE LA VENTA DEL O,




TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

ECONOMIA ENERGETICA BASADA EN EL H,

i

Generacion Eléctrica

Vector
Energético

Residencial Comercial Industrial

Fuentes de Energia
Primaria

Sectores Consumidores de Energia

Fuente: Fund. Nuevas Tecnologias del Hidrogeno de Aragon




TRABAJO FIN DE GRADO
PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

FUTURO DE LA ENERGIA

Economia energética basada en el H,

Generacion descentralizada

dotegrted Energy-Plus Home

Solar Photovoltaics and

Imagen de la web de enerblog.org

Imagen de la web del Colegio de Ing. Agrénomos de Chile
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PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

AZlR, Logistica de Distribucion de Hidrégeno @

ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION I A auoe |
* ﬂﬂﬂﬂ[lﬂ

—:AIRIIIJIEI

Consumidores

Centros de
acondicionamiento

1000 & 100 000 m3/h




PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

TRABAIJO FIN DE GRADO

EL FUTURO DEL HIDROGENO SERA LA FOTOLISIS DEL AGUA

g Y :E-Fn Efedw(H'"Hsy [T~ 7 7
Y
L 11 23 eV
hv— i
L
1E I_'_-?J E.F,redu-e (I—Ig:l.-ng“J
/ -—// Cerdrapl o ctroda
v Electrolito i ee)
et cotuduct or

Elena Vigil (Facultad de Fisicas — Universidad de La Habana)

sunlight

Conductive
glass anode

e' e'

dye
7 Dye-coated /.
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TiO2
nanoparticles
and ruthenium

Ti02 dye
3 2H,0
Al 0; Plastic
—————————— ="-"membrane
2H 4H* Mns04
| | de” | cathode
&

Robert F. Service, “New Trick for Splitting Water With

Sunlight,” Science 325: 1200-1201, 4 September 2009


http://dx.doi.org/10.1126/science.325_1200b
http://dx.doi.org/10.1126/science.325_1200b
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PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

EL FUTURO DEL HIDROGENO SERA LA FOTOLISIS DEL AGUA

Ha

A

i e S

membrana selectiva a los protones PFEM

Los nanotubos, por tener buenas propiedades eléctricas, podrian ser ideales para
ejercer de interfase (electrodos)entre la celda fotovoltaica y el agua. También
conductores bombardeados con iones de platino.
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PRODUCCION DE H, ONSITE PARA AUTOMOCION A PARTIR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

EL FUTURO DEL HIDROGENO SERA LA FOTOLISIS DEL AGUA

- LAS PLANTAS?

i




