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PRACTICA 1
1. Objetivo

Dar a conocer el reglamento de seguridad para acceder y trabajar en Lab. De Computo, a fin de
conservar la integridad de los equipos de computo empleados para la realizacion del taller de
Simulacion, tanto los que son propiedad de la Universidad como de los propios estudiantes.

2. Alcance

Aplica al estudiante y al profesor, incluyendo el reglamento de vestimenta y de cuidado de los equipos
de computo.

3. Documentacion de referencia

Referido al manual general de seguridad de talleres y laboratorios, se tiene lo siguiente considerando
a criterio lo que aplica para el caso del Taller de Simulacién.

“Los accidentes son originados porque en el area de trabajo existen condiciones fisicas que ponen en
riesgo la seguridad de las personas, estas reciben el nombre de condiciones inseguras; por otro lado,
las personas al realizar una préactica efectan actos que infringen las normas de seguridad, ya sea por
ignorancia o por negligencias, pudiendo con ello provocan un accidente, a esto se le llama actos
inseguros. La Prevencion de actos inseguros y de las condiciones inseguras debe ser el principio
fundamental del éxito de la seguridad”

Reglas de seguridad para proteccion del alumno.

No trabajar solo, cuando se maneja el equipo.

Verificar el estado de las conexiones de tuberias y mangueras antes de utilizar el equipo.
Verificar las conexiones eléctricas del equipo de medicién de los mddulos de prueba.

No utilizar cadenas, anillos, que puedan estorbar y atorarse con las partes del equipo.

Utilizar guantes para sujetar las partes calientes del equipo, manejo de herramienta o sujecion
de partes con filos o esquinas.

v'Utilizar vestimenta adecuada, evitar el uso de prendas demasiado holgadas.

v" No jugar ni distraerse en el laboratorio, no jugar con los materiales, equipos y herramientas.
Cuando una persona entre en contacto con una superficie caliente atenderla con el botiquin de
primeros auxilios.

Capacitarse en primeros auxilios, para proporcionar ayuda a quemaduras.
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Contar con un buen botiquin que contenga con elementos propios para tratar los accidentes comunes
de un laboratorio.

Reglas de seguridad para proteccion equipo, accesorios y componentes.

v' Antes de encender el instrumento asegurese de saber como utilizarlo, de no ser asi solicite al
profesor o encargado de laboratorio el manual de uso.

v" No mover el equipo innecesariamente, trasladarlo con cuidado uno a la vez y siempre con
ayuda de alguien mas.

v Evite exponer demasiado tiempo al sol los tableros de medicién del médulo de pruebas del
equipo, evite el sobrecalentamiento y el mal funcionamiento de los tableros de medicién.

v' Acomodar el equipo de modo de no estirar los cables, mangueras, ni accesorios, debe evitar
gue golpee otros equipos de laboratorio.

v Estar siempre atento cuando esté funcionando el equipo ya que contiene fluido caliente que
en caso de fuga pudiera salpicar.

v Identificar y ubicar el extinguidor y salidas de emergencia.

v" En caso de contingencia conocer donde se localizan los interruptores generales.

4. Definiciones

La seguridad es un elemento fundamental en cualquier actividad que se realiza dentro de los
espacios de los laboratorios, refiriéndose la seguridad a la integridad tanto de las personas como de
los materiales y equipos de laboratorio. Para cada laboratorio las reglas de seguridad basica son las
mismas, algunas actividades requieren de medidas de seguridad y procedimientos mas particulares.

Para el caso del laboratorio de cédmputo, se debe considerar la seguridad de los alumnos y de las
computadoras. Las préacticas involucran el uso de computadoras ya sea que se utilicen los equipos
propiedad de la UABC o que los estudiantes cuenten con computadora propia.

5. Responsabilidades
Del profesor de laboratorio, explicar y verificar la comprension de las reglas de seguridad por parte
del estudiante dentro del taller, asi como la observancia del cumplimiento de estas.

Del estudiante, acatar las instrucciones de seguridad especificadas tanto en el manejo del equipo
como las reglas de proteccion personal y vestimenta.

6. Procedimiento
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6.1. Actividades de Pre-laboratorio

No requeridas.

6.2. Competencia

Que el estudiante comprenda e implemente los cuidados y medidas necesarias para Su propia
proteccion y del equipo, asi como tener el criterio para evitar situaciones de riesgo potencial.

6.3. Material y equipo

Reglamento de laboratorio.

6.4. Procedimiento

Introduccién a los estudiantes al Lab. De Computo, asi como la descripcién general de las actividades
a realizar dentro de las diferentes practicas con los programas de simulacién. Presentacion del
reglamento de seguridad de taller, y explicacién de reglas especificas que aplican para las
practicas de energia solar térmica.

6.5. Resultados
No aplica.
6.6. Calculos y/o gréficas

No aplica.

6.7. Analisis y discusién de resultados

No aplica.
6.8. Observaciones
No aplica.

6.9. Conclusiones
No aplica.
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6.10. Gestion de residuos
No aplica.

7. Bibliografia

Reglamento General de talleres FCITEC.
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PRACTICA 1
1. Objetivo

Dar a conocer el funcionamiento del programa HOMER vy la interfaz con el usuario a fin de que los
estudiantes aprendan la metodologia de interaccion y programacion de esta herramienta.

2. Alcance

Lograr que los alumnos dominen la metodologia de programaciéon e interacciébn con programas de
simulacién de sistemas de ER para generacién eléctrica en modalidad de interconexién y aislados,
para las diversas tecnologias existentes para aprovechamiento de fuentes de ER.

3. Documentacion de referencia

El programa HOMER es un software desarrollado para la simulacién y analisis de sistemas de ER
interconectados y aislados, el cual emplea un enfoque de andlisis de costos para la optimizacién de
los escenarios de simulacién. Para el caso del taller de simulacion se estara empleando la version
Beta 2.68 la cual permite conocer las funciones del programa y realizar simulaciones confiables con
acceso a todas estas.

La interfaz del HOMER comienza al abrir un nuevo archivo:
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Dentro de esta ventana se observa el menu desplegable en la parte superior, vista de configuracion
en la parte superior izquierda, area de resultados de simulacion en la ventana central, una pequefia
area de comentarios y observaciones del andlisis que se realiza o descripcion del caso.

Al seleccionar la opcion para agregar o quitar elementos (add/remove) se despliega la ventana para
seleccién de elementos del sistema que se desea crear:

Add/Remove Equipment To Consider

Select check boxes to add elements to the schematic. Clear check boxes to remove them. The schematic represents systems
that HOMER will simulate.

Haold the painter over an element or click Help for more information.

Loads Components

8 [ Primary Load 1 L4 =Y &% [ Generator 1 &= Battery 1
@ Frimay Load 2 AT Wind Tutbine 1 253 [ Generator 2 B Batten?
B[ Deferrable Load ,{\ I wind Turbine 2 % [ Generator 3 [ Battey 3
S Themal Load 1 TF T Hpdm 5 [~ Generator 4 B [ Batterp 4
6 ™ Themal Load 2 I~ Canwerter % [ Generator 5 [ Battey s
¥ I Hydiogen load () [ Electrolyzer 23 [ Generalor & & [ Battery &
® 7 Hydrogen Tank, &3 [ Generator 7 B[ Battey 7

8 [ Refomer 3 [~ Generator 8 & [ Battey 8

S5 Generator 9 & Battery 3

&% [ Generator 10 I Battey 10

Grid

&' Do not model grid
¢ € Suystem iz connected to grid
A Compare stand-alons system to grid extension

Help Cancel | [ 0OK

™

Dentro de la ventana se pueden seleccionar las cargas de consumo de energia que tiene el sistema,
la tecnologia de ER que se desea analizar, el sistema de generacion eléctrica de respaldo o de
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emergencia si el caso asi lo requiere, bateria para almacenamiento eléctrico en caso de sistemas
aislados, y opcion de configuracion para sistema interconectado o aislado.

Dentro de la ventana de visualizacion de elementos seleccionados, se puede seleccionar cada icono
para su configuracion individual bajo los pardmetros que correspondan.

Equipment to conzider
o 2| 4
Generator 1 Primary Load 1 Py
0 khwihAd
0 kM peak
Al 2]
Grid Converter S4KS525P
AL 8]
Resources Oither
ﬂ Solar rezource @ Economics
M Diesel ﬂ System contral
ﬂ Emiszions
ﬂ Caonstraints

Al momento de configurar el equipo se debe tener la informacién de especificaciones técnicas de
cada uno o si aplica emplear la base de datos del programa para seleccionar el mas adecuado al
sistema que se quiere representar. Cada componente del sistema requerira informacion diferente que
debera ser llenada, de lo contrario no se podra simular, la Unica informacion que puede omitirse es la
financiera ya que esto no impide la simulacion energética del sistema.
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() [oose aload e AL o D eien 24 ol vakies o e, arc s sl arrl . €ch o e 24 vl e load bl s

¥ i1k oy, HOE
e o ks, FOMER

=1
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Mook [lamar ] . Dy Prote
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FoxTiosipon <] £os ]
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iml  iew
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Los sistemas de generacion requieren corresponden a EOLICO, el cual requiere de datos como curva
de potencia, altura de instalacion, area de barrido, entre otros, ademas ofrece la opcion de
seleccionar un equipo de la base de datos y crear nuevos equipos en el catalogo.

Wind Turbine Inputs
File Edit Help

Choose a wind turbine type and enter at least one quantity and capital cost value in the Costs table. Include the cost of the tower,
controller, wiring, installation, and labar. As it searches for the optimal spstem. HOMER considers each quantity in the Sizes to Consider
table:

Hold the pointer over an element or click Help for more information.
Details Mew. Delete
Turbing properties

Abbreviatior: AIR [used for column headings) e Power Curve

Turbine type |ENIAGES

Rated power: 0.4 kKw DC
Manufacturer. Southwest Windpower 5012
Website: Wy windeneray.com =
§oos
H
3
“oo0s
0.
bl 5 10 20
Wind Speed mis)
Costs Sizes to consider
- Cost Curve
Quantity | Capital ($) | Replacement (§] | 0M (7u) Quantity 1.0
o 0.8
E‘ 0.8
] (A S04
Other 02
15
Lifatine [yrs] i} ”M R L )
Hub height [m) 25 {1} . Quantity

Hep | Cancel |[ K

Los sistemas hidraulicos para HIDROELECTRICA definen solo los pardmetros de la turbina, no
ofrece catalogo para seleccion.

Hydro Inputs

File Edit Help

ﬁ HOMER models rureof-river hydro installations. Enter the capital cost, available head, and
turbing design flow rate. For Economics walues, include the civil works and all costs
associated with the hpdio spstem. HOMER calculates the nominal power from the available
head. design flow rate. and efficizncy.

Hald the pointer aver an element or click Help for mare infarmation.

Economics
Capital cost (3] !7I! M
Replacement cost [$) 0 M
D8M cast [§4) [ 1w
Litstime fyears) |
Turbine
Avalablehead(v) | 2 _L}| Nominel power 32 kW
Design flow rate [L4s) 500 M
Mirirnun flow ratio (%) 50 M R EEE ig'é
Mawimumn flow ratio (%) 150 M
Efficiency (%) [
Intake pipe
—= ol

Pipe head loss (%]

Pipe Head Loss Calculatar...

& Simulate systems both with and without the hydro turbine
" Include the hydro turbine in all simulated spstems

Help Cancel ‘ 0K

Systems to consider
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Los sistemas FOTOVOLTAICOS tampoco proveen la alternativa para seleccion de catalogo, pero
permite ingresar las especificaciones de instalacion y técnicas de los médulos a emplear.

PV Inputs
File Edit Help

[Enter at least ane size and capital cost value in the Cests table. Include all costs assaciated with the FY
[Photavaltaic) system, including madules, maunting hardiware, and installation. &z it searches for the optimal system,
HOMER considers each Py array capacity in the Sizes to Consider table

Mote that by default, HOMER sets the slope value equal to the latitude from the Solar Resouee Inputs window.

Hold the pointer over an slement or click Help for mors information

Costs Sizes to consider

Cost Curve

Size (K] | Capital (3] | Replacement (3] | O&M [$4] Size [Ki) 10

E H 0.000 08

06

E

| [N | o

0z

Properties o

a 00 02 04 06 08 10

Output current ¢~ AC & DC S iy

M me ) [ 2w U

Derating factor (%] [ e ] Tracking system [No Tracking ~|

Slope [degrees] [ o u] I Consider effect of temperature

faimuth (degreesw ofS) [ 043 ] [o5 3]

Groundeflectance () | 20 L) | [ = ]
= ]

Hep | Cancel |[ 0K

En cuanto a la informacién de las fuentes de energia, se pueden especificar en el icono
correspondiente de cada recurso empleado o requerido por las tecnologias renovables, como son el
recurso eolico, hidrico y solar.

Wind Resource Inputs Hydre Resource Inputs

File Edit Help P B e
HOMER uses hydio resource inputs to calculate the power produced by the hydia tuibine each hour of the pear.
- [HOMER uses wind resource inputs to calculate the wind turbine power each hour of the year. Enter the average 5
@J? wind speed for each month. For calculations. HOMER uses scaled data: bassline data scaled up or down to the E”fe_’ghe e St'ealmd”m’“ a";"a"‘ﬁ ‘ﬂﬁhe hyf’g ‘“’b‘”"i each “’D”t*“ For calculations, HOMER uses sealed
scaled annual average walue. The advanced parameters allow you to contral how HOMER generates the 8760 EER PR @28 SRR VR 6 G0A D Hio SEel k] @il GRERER =)

hourly values from the 12 monthly values in the table. N .
Y ¥ Held the pinter over an element or click. Help for mere infarmation

Data source: % Enter monthly averages ¢ Import time series data file
Datasouce: & Enter monthly averages © Import time series data fe: Baseline data

Hald the pinter aver an element o1 click Help for mare infarmation.

Baseline data . Stream Flow
an
Month  |ind Speed o Wind Resource U i fivlro Resource
(m/s) - January [ifi}
Jaruary 000 gos February o gos
February 000 goe March w2
March ooo0 R, Apil 00 E e
Apiil oo g o May (LI
May o ¥ June o0 §
June 0.000 e e T o T a4 o e 1 T July o0 [ZP
July 0.000
O pemeEs e e et August i
August 0.000 Seplember 0o A e T e e T e T R e T
Seplember 0000 Aliude (m above sealevel] 0 Weibdlk 2 Dctober 00 e e fea e
Ociotoy 0000 emametst height m) 0 Autosomelation factor 085 November it} ResiualtawiLis) [0 ¢
November 0.000 December oo ;
December 0.000 Varistion With Height Diumal pattem strength 025
Annual averags: 0,000 Hour of peak windspeed 15 Annual sverage: 0o

Sealed annual average [m/s] DM Flat. Export Scaled annual average [Lis) UM Plot Export.
Hep | Cancel [ OK Hep | Cancel |[ 0K
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Solar Resource Inputs

File Edit Help
@ HOMER wses the solaf resource inputs to calculats the P artay power for ach hour of the year. Enter the latitide, and
either an average daily radiation value or ah average cleamess index for each month. HOMER uses the latitude value to
calculate the average daily radiation from the clearess index and vice-versa
Hold the pointer over an elsment o click Help for more information.
Location
Latinide 0- 0 & Noth ( South  Time zone
Longhude [ 0 [ 0* & Esst € west [(GMT11celand, UK, Iisland, west Africs ~|
Data source: * Enter monthly averages € Import ime series data file Get D ata Via Intemet
Baseline data
Month | C=amess | Daily Fiadiation am Global Horizontal Radiation a
Index (Kwh/m2/d)
January 0.000 0.000 =
oz 0
February 0.000 0.000 E
March 0.000 0.000 g @
Apii 0.000 0.000 =60 oe =
May n.ooo 0.000 % g
June n.ooo ooo o 0s §
July 0.000 0.000 < b1
August 0000 0,000 To2 on
September 0.000 0.000
Dotober 0.000 0.000 o) ettt 0o
o 0000 oo an Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep ov Dec
Daily Redistion == Cleamess Index
December 0.000 0.000
Average: 0,000 0000 Plat. et
Scaled annual average (Kwh/r#/d) ) Hep | Cancel |[ 0K
# o

Diesel Inputs

File Edit Help

Enter the fuel price. The fuel properties can only be changed when creating
a new fuel [click Mew in the Generator Inputz or Boiler Inputs window).

Hold the pointer over an element name or click Help for more information.

Price [$/L) [0,
[ Limit consumption to (L] 5000

Fuel properties
Lower heating value:  43.2 Ml/kg

Dengity: 820 kg/m3
Carbon content: 88 %
Sulfur content: 033 %
Help Cancel | QK. |

4. Definiciones

Algunos términos que el estudiante debe dominar en esta seccion son:
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Simulacion dinamica.

Escenarios de simulacion.

Recursos o fuentes de energia.

Sistema (edlico, hidroeléctrico, solar FV).

5. Responsabilidades

Del profesor de laboratorio, explicar y verificar la comprension del funcionamiento de interfaz del

software de HOMER Energy asi como los criterios a considerar para configurar y programar las

especificaciones de todos los componentes.

Del estudiante, seguir las instrucciones correspondientes para aprender la metodologia de

programacion y configuracion del software a fin de replicar el proceso para las simulaciones de los

ejercicios que se dejen como actividad de taller.

6. Procedimiento

6.1. Actividades de Pre-laboratorio

No requeridas.

6.2. Competencia

Que el estudiante comprenda la metodologia de configuracién para simulacion en HOMER Energy,
gue aprenda los criterios base e identifique los aspectos técnicos necesarios para una
simulacion para el caso de cada tipo de tecnologia.

6.3. Material y equipo

Equipo de cémputo.

Hojas técnicas de tecnologia renovable.

Software de simulacion correspondiente.

Software Excel para analisis de resultados, tabulacién, graficado y procesamiento de datos.

6.4. Procedimiento

El profesor explicara con detenimiento la interfaz correspondiente al programa de simulacion,
atendiendo las dudas del procedimiento y de criterios que se emplean durante este proceso.
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Ademads, sefialara la metodologia general para la simulacién de sistema de energia renovable
para generacion eléctrica.

6.5. Resultados

Los resultados de simulaciones se presentaran en una tabla de analisis de sensibilidad para revisar
los resultados entre diversos escenarios, evaluando la energia eléctrica producida por cada
sistemay caso evaluado por el programa.

6.6. Calculos y/o gréficas

Se debera calcular el porcentaje de variaciéon entre simulaciones y escenarios, considerando un caso
base de referencia para obtener esta variacion.

6.7. Analisis y discusién de resultados

Deber& explicar con sus palabras la razon de las variaciones entre cada escenario y explicar el
escenario mas adecuado y las razones que lo hacen la mejor opcion.

6.8. Observaciones

Agregar dudas o comentarios sobre la programacion y resultados, asi como de la metodologia si es
gue algo no resulta claro. Ademas debe agregar comentarios aclaratorios en caso de haber
empleado consideraciones diferentes o particulares.

6.9. Conclusiones

Debe concluir acerca de los factores que generan mayores variaciones y de aquellas variables que
son mas relevantes en la generacion de energia de un sistema de ER considerando que
algunas de estas variables implican un costo financiero en el proyecto.

6.10. Gestion de residuos

No aplica.
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PRACTICA 1
1. Objetivo

Dar a conocer el funcionamiento del programa RetScreen y la interfaz con el usuario a fin de que los
estudiantes aprendan la metodologia de interaccion y programacion de esta herramienta.

2. Alcance

Lograr que los alumnos dominen la metodologia de programaciéon e interaccién con programas de
simulacién de sistemas de ER para generacién eléctrica en modalidad de interconexién y aislados,
para las diversas tecnologias existentes para aprovechamiento de fuentes de ER.

3. Documentacion de referencia

El programa RetScreen es un software desarrollado para la simulacion y analisis de sistemas de ER
interconectados para diferentes aplicaciones y usuarios, el cual emplea un enfoque de analisis de
rentabilidad financiera para el caso de andlisis. Para el caso del taller de simulacion se estara
empleando la version RetScreen EXPERT, la cual permite conocer las funciones del programa y
realizar simulaciones confiables con acceso a todas estas, la Unica limitacion es que no se puede
grabar el archivo realizado.

La interfaz del RetScreen comienza al abrir el programa:
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3 RETScreen Expert
Archivo Ubicacién Instalacion Energia Costo Emisién Finanzas Riesgo Datos Analitica Informe Idioma ¥ | Compartir v | Subscribir v, VY d = Q
l*l mmse naturelles Naluril Resources Cmddd
g 7 :
A /\’f /Screeny
"\7‘4 £Expert | software de gestion de energias limpias

Tareas iniciales - Opciones Flujo de trabajo TIpOS de |nsta|ac|on Cara(
~
/7 Abrir M
}) Analizador de energia -~ Centrales de generacién G
- 8 virtual
|/ Cerrar :
Tipo de andlisis - Hoja de Célculo Edificios y fabricas Bases
w Configuracién
= : -~ :
7. ‘k\ Punto de referencia | 7 Industrial '2
‘0‘ Ayuda
A ] e y — 3
- _ad Factibilidad % Comercial/Institucional =
V@ Subscribi
‘IE!. Guardar { ‘43 Rendimiento L% Residencial ar
E
Bl e e —
T, W[ Todos 0" Agricola
@ saice % ‘ g
" A58 Definido por el usuario c
(7 Mis archivos Evaluador de Identificador de 'l |
riesgos proyecto v |
& Mis plantillas financieros inteligente %% Medida individual ’ml

3 Estudios de Casos/Plantillas ' Nuevo

Dentro de esta ventana se observa el menu desplegable en la parte superior, a partir del cual se
puede navegar siguiendo la secuencia de programacion y configuracion de la simulacion. Dentro de
esta misma area se observa una serie de herramientas adiciones para el caso de andlisis detallado
de proyectos con referencia a casos base y de sectores o industria particular.

Al seleccionar la opcion de UBICACION en el menl superior, se sigue con el primer paso para
configurar la simulacion, lo cual consiste en definir la localizacion del proyecto y por ende del recurso
disponible en la zona del proyecto, esta seccion permite apoyarse en bases de datos mundiales las
cuales pueden cargarse si se tiene conexion a internet.

Cabe mencionar que las bases de datos solo abarcan la informacién capturada de las estaciones
meteorologicas, por lo que no todas las variables estan disponibles para analizar, como ejemplo el
recurso hidrologico de afluentes de agua naturales no se presentan.
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- Ubicacion Instalacion Energia Costo Emision Finanzas Riesgo Datos Analitica Informe

@ - ~  [#] @ Mostrar mapa B% [¥] 5 Mostrar datos =
&3 & roon® — ® ﬂ' s Mostrar grafica o =

Seleccionar ubicacién de datos Anslizadorde  Abrir T Satélite [ = postrarnotas | Fljode Cédigo de
meteoralégices.. energia virtual.. trabajo..  colores.
RETScreen - Ubicacion Suscriptor: Visualizacion

| Condiciones de referencia del sitio

Ubicacién de datos metecrolégicos Canada - Quebec - Varennes [@  Localizacitn de la instatacion Canada - QC - Varennes
Leyends
@ Localizacién dels
"
(&) e datos

Unidad icacid 6 i i i Fuente
Latitud a7 456
Longitud -734 -734
Zona dimatica 6A - Frio - Himeda - Suelo+NASA
Elevacién m - ) Ex Sutlo - Suslo
Temparaturs d disefo de s calefaccion K - -4 Suslo
Temperaturz de diseio del sire acendicionado i B 17 Suslo
Amplitud de la temperatura del suelo s - 294 NASA

Dias-gradode  Dias-grado de
Temperatura del Radiacion solar Presion i i i
Mes sire Humedsd relatva  Precipitacion _diaria - horizontal  smosférica Viento sulo 18°C 10°C
3 - % mm v | eMwmid - Wz v ms v = - cd - d v

Ensro 56 1% 9126 156 8.7 47 123 856 []
Febrero -78 4% 65.87 253 988 45 -106 72 o
Marzo -23 T03% 85.60 362 987 46 439 629 o
Al A mA a7 445 e 4z a7 E77) o

En la siguiente opcién del mend, esta la INSTALACION, donde se define que tipo de usuario o para
que industria se requiere la energia, en este caso el software refiere una amplia gama de opciones
ﬁara las diversas tecnologias de ER y tipos de usuario.

Ubicacién Instalacion Energia Costo Emision Finanzas Riesgo Datos Analitica Informe Idioma ¥ | Compartir ¥ | Subscribir
= 3 i__— [[] = Mostrar notas i Ajustar de imagen ~ e = =)
b > = =]
a 17"‘ k&: (s k] 4 Mostrar imagen @ Conservar relacién de aspecto O = W
Puntode  Factibilidad Rendimiento Todos Ocultar Seleccionar Flujo de Cédigo de Base de datos de
referencia comparacién imagen... trabajo... colores.. comparacién...
RETScreen - Instalacién Suscriptor: Visualizacion

Informacion de la instalacion

Tipo de instalacién Central de generacién o 1
Tipo Central de generacion
Descripcion

Comercial/Institucional

Residencial -
Preparado para Agricola (&)
Preparado por Definido por el usuario &
Medida individual

Nombre de la instalacién Nombre de la instalacion &)
Direccién Direccién
Ciudad/Municipalidad Varennes
Provin./Estado Qe
Pais Canada v
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PEESN Ubicacion  Instslacion | Energia  Costo  Emision  Finanzas  Riesgo  Datos  Analitca  Informe igioma v | Compartr v | subscrivic
S 4 e i_: [F] = Mostrar notas 18 Ajustar de imagen + G = fa
. v — s |
! b ® [¥] 8 Mostrar imagen @%r [¥] Conservar relacién de aspecto = 5 o
Punto de Factibilidad Rendimiento Todos Ocultar Seleccionar Flujo de Cédigo de Base de datos de
referencia comparacién imagen... trabajo... colores.. comparacién..
RETScreen - Instalacién Suscriptor: Visualizacién

Informacion de la instalacién

Tipo de instalacién Central de generacién - 3
Tipo Fotovoltaico -

Descripcién Celda electroquimica
Energia de corrientes oceanicas

Preparado para EEnergu‘a de mareas “J
nergia geotérmica o
Prepsiadajpoc Ener;gl'a tgrmica solar (&)
Fotovoltaico
Motor a pistones —
Nombre de la instalacién Forbina edlica @
Direccién Turbina a Gas
Ciudad/Municipalidad Turbina a Gas - ciclo combinado

Turbina a Vapor
Provin./Estado Turbina hidréulica

Pais

Tecnologias mdltiples

Siguiendo el menu superior, la opcion siguiente es la de energia, donde a partir de las selecciones del
menul anterior podra realizarse la seleccion de la tecnologia a evaluar y programar o configurar a
partir de diferentes opciones de analisis, las cuales se diferencian por su NIVEL de rigurosidad, lo
cual define la informacion de entrada que solicita el programa.
- Ubicacion Instalacion Energia Costo Emision Finanzas Riesgo Datos Analitica Informe Idio
7 . [C] £ Mostrar notas
Elﬂaritgg‘ahﬂei E\efsigad i\ﬁ:’ Cumﬁb\es Palllln!e-\";a Gﬁo“. e

Pa: i Celda electroquimica Opciones
4 Energia de comientes ocednicas
RETScreen - Modelo de Energia ® |Energia de las olas Suscriptor: Visualizacién

Energia geotérmica
= Nivel
Wm Energia térmica solar {

# Combustibles y horarios
Turbina - eélica

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

& Electricidad y combustibles Fotovoltaico

~ Tecnologia Motar a pistones

4 g Electricidad

i Turbina a Gas
Turbina - edlica i o
Turbina a Gas - ciclo combinada  Beneracion eléctrica W v

ai
i
Er)
)
A Turbina - edlica
@
&
o

~  Resumen i Turbina a Vapor

£] dncluir sistema?

{0

Turbina hidréulica

&5 Combustibles % oo binas

R — %

Costos iniciales W~
§

Costo de Oy M (shorros) $/kW-afo +
§

Tarifa de exportacién de electricidad Electricidad exportada a la red - anual

$/kWh 0.10
Electricidad exportada a la red MWh =
Ingresos por exportacion de electricidad 5 1]

Para cada nivel (1,2,3) la informacién de entrada que se pide cambia, y en algunos casos requiere del
uso de los criterios basados en conocimiento previo de los sistemas.
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En el caso de sistemas EOLICOS los niveles correspondientes de andlisis son:

| rEdlica Nivel
D e
Descripcién Turbina - edlica F £
MNota Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Edlica - Nivel 1
Capacidad de generacién eléctrica kW - E]
Fabricante
Modelo
Mimero de turbinas
Factor de planta %
Costos iniciales S - &
s
Costo de Oy M (ahorros) $/kW-aiio [:]
s
Tarifa de exportacion de electricidad Electricidad exportada a la red - anual
$/kWh 0.10
Electricidad exportada a la red MWh -~
Ingresos por exportacion de electricidad 5 ]
Niv!
| oezeripeien Turbina - edlica = NE:]
Now Nivel1 | Nivel2  Nivel3
Edlica - Nivel 2

Evaluacién de recursos
Datos
climatolégicos
Canads - Quebec-

-

Métdo de evaluzcion de los recursos Velocidad del Viento R Warennes
Valocidad del visnzo - anual s - 33
m v 10
o
C - 67
Ka v %87
d elécrrica por wrbing W
Fabricante
Mods
MNimero de turbinas
d de generacion elécrrica T
Alturs del gz
Diémetro de rotar por turkina m
Area barrida por turbina m*
Dato: de energia Estandar -

Factor de forma

~ Curvas de energia y potencia

Velocidad del  Datos de curva  Datos de curve

Vienta depotencia  de energia
m/s W MWh
0
4
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i i
| Descripcién Turbina - edlica 2
Nowa Mivel 1 Nivel 2 | Nivel3
Edlica - Nivel 3
Evaluacién de recursos
Método de evaluscién de les recursos Welocidsd dl Viemo - & |
Presion atmosférica  Temperatura del aire Datos dimatolégicos  Tarifa de exportacién Electricidad
Velocidad del Viento Canada - Quebec - Varennes de electricidad exportada a la red
Mes ms - KPa - c M m/s kPa C S/kWh MWh
987 -6 47 %87 96 010
SE8 78 45 -18 €10
%87 -23 48 -23 €10
886 56 44 56 010
966 134 42 134 010
985 189 38 189 010
986 205 32 25 010
SE8 135 28 185 €10
S5 151 31 151 €10
Octubra %85 83 37 a3 010
Neviambre 988 21 42 21 010
Diciembra 988 45 44 -45 010
Anual 987 &7 38 987 67
Madido 2 m - 10
Cosficiante de cizallamiento del vieno
Turbi dlica
a3 eléctrica por turbina W - &y
Fabricante
Modelo
Nimero de trbinas
Capacidad de gener: W
ftura del sje m
Dimetro de rotor por turbing m
Area barrida por turbing m
Datos de curva de eneralz Estandar -

En el caso de sistemas HIDROELECTRICOS solo existen 2 niveles:

- Turbina hidraulic Nive
| Dezeripeien Turiing hidrdulica
Now Nivel 1 | Nivel 2
- Turbina hidréulica - Nivel 2
Evaluacién de recursos
r Turbina hidraulica Nivel Proyecto Propucsto A flo de agua
Rebose especifica
L - ” -
Descripcion Turbina hidraulica m
m
Nota Nivel 1 Nivel 2 Galculado
( Turbina hidraulica - Nivel 1 ms o
. Flujo residual s
&n elé - A,
Capacidad de generacion eléctrica kw - mipo FOC J £ representativo d caliore
Fabricante Farcentaje del tismpo disponitle de fijo firme %
Modelo e s
Nimero de turbinas Turbina hidrdulica .
Flujo de dissho s
Factor de planta % Tipo Kaplan
Costos iniciales W - 8 Efitiencia de Ia trbina Estindar
Nimero de turbinas
s Fabricante
Costo de O y M (shorros) $/kW-afo - § Medsle
s ante o dissfic
Tarifa de exportacién de electricidad Electricidad exportada a la red - anual ~ de la turbina %
$/kWh 0.10 encia e
urbing en flyo de dissfio. %
Electricidad exportada a la red MWh > i
Ingresos por exportacion de electricidad s N ~ Datos de duracion de flujo y cwrva de eficiencia en la turbina
Hormalizada Flujo Eficienciade  Nimero de
- jcry e 12 tirhina nmhinac

Eficiencia

crembinada
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En el caso del sistema FOVOTOLTAICO se tienen dos niveles de analisis:
.|

Nivel
I
Nivel 1T Nivel 2

Fotavoltaico
¥
Descripeion Fotovoltaico

Nota

(- Fotovoltaico - Nivel 1
Capacidad de generacién eléctrica KW
Fabricante

Modelo

Nimers de unidades

Factor de planta %

Costos iniciales T ]
s

Costo de Oy M (ahorras) $W-aic v E|
s

Tarifa de exportacion de electricidad Electricidad exportada a la red - anual  ~

$/kWh 0.10
Electricidad exportada a la red MWh -
Ingresos por exportacion de electricidad g 0

i —

Ni
[ Nivel 1 | Niwel 2

Descripcicn Fotovoltaico
Not
Fijado -
¥ Maostrar datos
Fatavoltaico
Tipe mono-Si -
Capacidad de generacion eléctrica kW - =]
Fabrican: :
Modelo
Niimero de unidades
Eficiendia %
Temperatura normal d opsracién de las celdas < a5
Costi o Eyrs o
e
Pérdidas varias %
Inversar
Eficiendia %
Capacidad W
Pérdidas varias £
Resumen
Factor de plants %
Costos inicizies SW -
H
Sw-aio T
H
Tarifa de exporacién de slscricidad Elecuicidad exporda 2 lared - anual
$/kwh 010
Electricidad exportada a la red Mwh -

Para el caso de las turbinas convencionales de gas y de vapor también tiene la opciéon de poder
realizar analisis:
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~Turbina a Gas Método de seleccidn de combustible
Descripcion Turbina a Gas . .
Un sélo Miltiples  Mdiltiples
combustible combustibles combustibles
- - porcentaje
Nota mensualment

e

r Turbina a Gas - Un sélo combustible
Seleccién del combustible

Tipo de combustible Gas natural - m* -

Precio del combustible §/m’ 030
Turbina a Gas

Capacidad de generacién eléctrica oW - @)

Disponibilidad % -

Fabricante

Modelo

Ndmero de unidades

Rendimiento calérico K/kWh -

Combustible requerido Gl/h -

Costos iniciales S/ - 8

s
Costo de O y M (shorros) SiW-afo 8
5

Consumo de combustible m*

Costo del combustible 5 0

Tarifa de exportacion de electricidad Electricidad exportada a |a red - anual ~

¢ Turbina a Vapor Método de seleccién de combustible
Descripcién Turbina a Vapor
Un sélo Miltiples  Miltiples
combustible combustibles combustibles
- - porcentaje

Nota mensualment

e

~Turbina a Vapor - Un sélo combustibl
Seleccion del combustible

Tipo de combustible Gas natural - m* ~
Precio del combustible §/m® 030
Turbina a Vapor
Flujo de vapor kg/h =
Presion de operacion kPa ~
Temperatura de saturacion °C = 85
Temperatura de sobrecalentado °C
Entalpia kl/ka -
Entropia kl/kg/K -

[] Puerto de extraccién

Escape de turbina - presién de vapor

Escape de turbina - presion de vapor KPa -
Temperatura C 85
Calidad de mezcla

Entalpia K/kg

Produccién tedrica de vapor kg/kWh -

Eficiencia de turbina de vapor (TV) %

El software ofrece otras fuentes de energia renovable para ser analizadas, sin embargo resultan de
mayor relevancia el analisis de estas cuatro.

Realizado por Coordinado por Aprobado por
DR. RENE DELGADO RENDON
Funcion Funcion Funcion
PROFESOR




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA CODIGO: SG-PE-IER
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
UNIDAD VALLE DE LAS PALMAS

PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES REVISION No. 1

MANUAL DE PRACTICAS DEL TALLER PAGINA 10/12

4. Definiciones
Algunos términos que el estudiante debe dominar en esta seccion son:

Simulaciéon dinamica.

Escenarios de simulacion.

Recursos o fuentes de energia.

Sistema (edlico, hidroeléctrico, solar FV).
Sistema convencional.

Turbina gas, vapor, ciclo combinado.

5. Responsabilidades

Del profesor de laboratorio, explicar y verificar la comprension del funcionamiento de interfaz del

software de RetScreen asi como los criterios a considerar para configurar y programar las

especificaciones de todos los componentes.

Del estudiante, seguir las instrucciones correspondientes para aprender la metodologia de

programacion y configuracién del software a fin de replicar el proceso para las simulaciones de los

ejercicios que se dejen como actividad de taller.

6. Procedimiento

6.1. Actividades de Pre-laboratorio

No requeridas.

6.2. Competencia

Que el estudiante comprenda la metodologia de configuracion para simulacién en RetScreen, que
aprenda los criterios base e identifique los aspectos técnicos necesarios para una simulacion
para el caso de cada tipo de tecnologia.

6.3. Material y equipo

Equipo de cémputo.

Hojas técnicas de tecnologia renovable.
Software de simulacion correspondiente.
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Software Excel para andlisis de resultados, tabulacién, graficado y procesamiento de datos.

6.4. Procedimiento

El profesor explicara con detenimiento la interfaz correspondiente al programa de simulacion,
atendiendo las dudas del procedimiento y de criterios que se emplean durante este proceso.
Ademas, sefialara la metodologia general para la simulaciéon de sistema de energia renovable
para generacion eléctrica.

6.5. Resultados

Los resultados de simulaciones se presentardn en una tabla de analisis de sensibilidad para revisar
los resultados entre diversos escenarios, evaluando la energia eléctrica producida por cada
sistema y caso evaluado por el programa.

6.6. Calculos y/o gréficas

Se debera calcular el porcentaje de variacion entre simulaciones y escenarios, considerando un caso
base de referencia para obtener esta variacion.

6.7. Andlisis y discusioén de resultados

Deber& explicar con sus palabras la razon de las variaciones entre cada escenario y explicar el
escenario mas adecuado y las razones que lo hacen la mejor opcion.

6.8. Observaciones

Agregar dudas o comentarios sobre la programacion y resultados, asi como de la metodologia si es
gue algo no resulta claro. Ademas debe agregar comentarios aclaratorios en caso de haber
empleado consideraciones diferentes o particulares.

6.9. Conclusiones

Debe concluir acerca de los factores que generan mayores variaciones y de aquellas variables que
son mas relevantes en la generacién de energia de un sistema de ER considerando que
algunas de estas variables implican un costo financiero en el proyecto.

6.10. Gestion de residuos

No aplica.
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PRACTICA 1
1. Objetivo

Dar a conocer el funcionamiento del programa SAM (System Advisor Model) y la interfaz con el
usuario a fin de que los estudiantes aprendan la metodologia de interaccion y programaciéon de esta
herramienta.

2. Alcance

Lograr que los alumnos dominen la metodologia de programacion e interaccion con programas de
simulaciéon de sistemas de ER para generacion eléctrica en modalidad de interconexion, para las
diversas tecnologias existentes para aprovechamiento de fuentes de ER.

3. Documentacion de referencia

El programa SAM es un software desarrollado para la simulacion y analisis de sistemas de ER
interconectados para diferentes aplicaciones y usuarios, el cual emplea un enfoque de analisis de
rentabilidad financiera para el caso de andlisis. Para el caso del taller de simulacion se estara
empleando la version SAM 2020.2.29 r3, la cual permite conocer las funciones del programa y
realizar simulaciones confiables con acceso a todas estas, siendo este un software totalmente libre de
licencias y con un riguroso andlisis y procesamiento de simulacién detallado.

La interfaz del SAM comienza al abrir el programa:
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Start a new project >

You are using SAM version 2020.2.29 rl. An update is available. Please either use the update wizard to update your current installation, or a new version,

Open a project file Welcome

New script Open script We are pleased to announce the schedule of free SAM webinars for 20201 Next up is "Modeling PV Systems in

SAM 2020.2.29" on August 5. For the complete schedule and registration links, see the https://sam.nrel.gov/events.

NREL is soliciting suggestions for improvements to SAM's financial models, which may include entirely new
financial structures, or additions to existing madels. We'd love your input! If you have a suggestion, please post it
as a comment on the Financial Model Suggestions thread of the SAM forum.

Do you have a question or feedback about SAM? Would you like to meet the SAM team? Join us for a SAM
Round Table! Registration is free. These 30-minute online sessions are held the last Thursday of each month at
2:30 pm Mountain time (GMT-6) -- all you need to participate is a computer with an internet connection.

You are using SAM 2020.2.29 r1. The latest version is SAM 2020.2.29 r3 (SSC 242).
To see complete version information for your SAM installation, click About in the lower left corner of this window.

C\Users\renel\Documents\SAM SIMULACION 2020-1\FV 1.sam
C\Users\renel\Documents\SAM SIMULACION 2020-1NEQLICO 1.sam

Quick start for new users »

Help contents
Check for updates...
Registration About

Dentro de esta ventana se observa el menu desplegable START A NEW PROJECT, donde se puede
visualizar las diferentes opciones que proporciona el programa para seleccionar la tecnologia o
sistema de generacion eléctrica que se desea analizar.
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En cualquiera de las tecnologias ya que se selecciona, se ofrecen alternativas segun el tipo de
analisis, si se requiere ya sea para un usuario residencial, comercial o industrial, o si solo se desea un
andlisis técnico sin aspectos financieros del usuario.

Choose a performance model, and then choose from the available financial models.

4 Photovoltaic 4 Power Purchase Agreement
Detailed PV Model Single Qwner
PVYWatts Partnership Flip with Debt
High Concentration PV Partnership Flip without Debt
4 Battery Storage Sale Leaseback
Detailed PV-Battery 4 Distributed
PVWatts-Battery Residential Owner
Generic System-Battery Commercial Owner
» Concentrating Solar Power Merchant Plant
» Marine Energy LCOE Calculator (FCR Method)
Wind No Financial Model
Fuel Cell-PV-Battery
Geothermal

Solar Water Heating
Biomass Combustion

Generic System

Help OK Cancel

En el caso de seleccionar alguna de las alternativas de GENERACION DISTRIBUIDA (distributed), se
observara el menu del lado izquierdo que sefiala el proceso de captura y configuracion
correspondiente:
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Fle v (3)Add

Wind, Commercial

Wind Resource
Wind Turbine

Wind Farm

Grid Limits

Losses
Uncertainties
Lifetime and Degradation
System Costs
Financial Parameters
Incentives

Electricity Rates

Electric Load

Simulate >

untitled v

rChoose a representative typical wind resource file

Click a name in the list to choose a file from the library. Type a few letters of the name in the search box to filter the list.

Filter

Description State
Northwestern OR - offshore (NREL AWS Truepower representative file),,,, OR
Northwestern TX - flat lands (NREL AWS Truepower representative il TX
Southern TX - offshore (NREL AWS Truepower representative file),, TX
Southeastern TX - flat lands (NREL AWS Truepower representative file) TX
Southeastern TX - offshore (NREL AWS Truepower representative file), T
Southwestern TX - flat lands (NREL AWS Truepower representative fil T
Southwestern UT - flat land (NREL AWS Truepower representative file] ut
Eastern VA - offshore (NREL AWS Truepower representative filg),.., VA
Central WA - rolling hills (NREL AWS Truepower representative fil WA
Northeastern WV - rolling hills (NREL AWS Truepower representative file), Wy
Southern WY - flat lands (NREL AWS Truepower representative filg),,,, WY

Description Southern WY - flat lands (NREL AWS Truepower representative file]

Refresh Library

City city?? Latitude 0,000 °N
State WY Longitude 0,000 °E
Country USA Elevation above sea level 20880 m

Wind resource file name from library CASAM\2020.2.29\wind_resource\WV Southern-Flat Lands.srw

m

rDownload a wind resource file from the online NREL WIND Toolkit (c

I U.S. locati Iy

Click Download and enter lacation information for your project site. SAM downloads wind
resource data as an snw file fram the NREL WIND Toolkit and stores it in the Downloaded
Weather Files folder on your computer shown under "Use a weather file stored on your
computer” below.

L

Parametrics Stochastic

"Usea wind resource file stored on your computer

P50 /P90 Macros

En cada caso se compone de la definicion del recurso el cual se obtiene de la seleccién de una estacion
meteorologica de la base de datos del software, la cual puede seleccionarse de las precargadas o buscar la mas
adecuada mediante las opciones de busqueda que ofrece el programa.

Posteriormente se tiene la seleccidon de la tecnologia, donde el programa permite seleccionar los equipos a

partir de las bases de datos que cargan automaticamente las especificaciones de estos para los calculos
correspondientes.
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file v (+)Add

Wind, Commercial

untitled v

Wind Turbine

\N‘nd Resource (@) Select a turbine from the library Filter:
©) Define turbine design characteristics
Wind Turbine MName KW Rating i
Rated output 100 W Greenstorm B0KkW 22.3m 641
Wind Farm Rotor diameter 21m | Atlantic Orient Canada AOC15/.. 6507
Hub height 2 Atlantic Orient Canada 15/5015... 65435 o
Grid Limits Hoheg ™ | Wind Energy Solutions WESIS 1., 83.3
Shear coefficient 014 | Endurance E4660 85KW 23.5m 858
Losses Northern Power 100-24 955
Northern Power Nerthwind 100 100
Uncertainties KIBEL 10ALW Mictribirtad Camem 100 Z
Lifetime and Degradation Turbine power curve
System Costs 10or
Financial Parameters
80|
Incentives
Electricity Rates E sl
g
Electric Load :
2
Fl
S 404
E
201
Simulate > l‘_ .
Parametrics Stochastic

. . . . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40
P50 /P30 Macros Wind Speed (m/s)

Siguiendo el menu lateral, el siguiente paso es la configuracion de la instalacion, donde se establecen
algunos criterios particulares del proyecto y de la instalacion.

Realizado por Coordinado por Aprobado por
DR. RENE DELGADO RENDON

Funcion Funcion Funcion
PROFESOR




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA CODIGO: SG-PE-IER
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
UNIDAD VALLE DE LAS PALMAS

PROGRAMA EDUCATIVO DE INGENIERIA EN ENERGIAS RENOVABLES REVISION No. 1

MANUAL DE PRACTICAS DEL TALLER PAGINAT7/13

Flev (Badd  untitled v

Wind, Commercial

r System Sizing

@ Use a single turbine

Wind Resource

() Specify desired farm size Number of turbines in farm 1
Ni i
wWind Turbine 7 Specify number of turbines System nameplate capacity 100w
Wind Farm
Wake Effects

Grid Limits Wake model | Simple Wake Mode|
eSS Turbulence coefficient 01

Constant loss 1102 |%
Uncertainties

. - rTurbine Layout
Lifetime and Degradation Y "
Import wind turbine location data file Import turbine layout file... WeidsE
Syﬂem Costs (@ Define wind farm using layout generator (below) o
Turbine Layout M

Financial Parameters 2 Cone et e
Incentives Turbines per row 2

Number of rows 2 >

Electricity Rates

Shape | Square / Rectangle / Parallelogram

Electric Load Turbine spacing & |rotor diameters .
Row spacing 2 |rotor diameters
Offset for rows 4 |rotor diameters -
@
Offset type| Every Other Row 50
Row orientation 0 |deg
b
Simulate > I.‘_
Parametrics Stochastic b

P50 /P90 Macros

La siguiente opcion es configurar las condiciones de interaccion con la red, donde se colocan los
parametros y restricciones de un sistema interconectado a la red eléctrica de transmision de energia.
Posteriomente consideraciones en las perdidas (losses), variaciones (uncertaintes) y degradacion del
sistema (degradation) se configura de acuerdo a la experiencia del ingeniero o de valores ya
obtenidos previamente.

Posteriormente la configuracién referente a lo financiero contempla los costos del sistema:
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file v (+)Add

Wind, Commercial

Wind Resource

Wind Turbine

Wwind Farm

Grid Limits

Losses

Uncertainties

Lifetime and Degradation
System Costs

Financial Parameters
Incentives

Electricity Rates

Electric Load

i

Stochastic

Simulate >

Parametrics

P50 / P90 Macros

Se programan también los parametros financieros para poder realizar el analisis de

untitled v

rCapital Cost Models

Your current wind resource file: C:ASAM\2020.2 2%\wind_resource\WY Seuthern-Flat Lands.srw

Please ensure that the installation type below matches the resource file you have selected If you plan to estimate any costs.

@ Land-based installation -
systi

() Offshore installation
it

[ Estimate turbine costs now ]

[ Estimate balance of system costsnow |

Capital Costs
Cost per kW +  Cost perturbine +  Fixed Cost = Total
Turbine cost §4,400.00/kW 50.00/turbine 50.00 $440,000.00
Balance of System cost 3,000.00/kW 50.00/turbine 50.00 $300,000.00
Wind farm capacity 100 KW Mumber of turbines 1
-Sales T
Sales tax basis, % of total equipment costs 0 %  Salestaxrate 00 % $0.00
-Total Cost-
Total installed cost $740,000.00
Total installed cost per kW §7,400.00/kW
Operation and e Costs
First year cost Escalation rate (above inflation)
Fived annual cost =1 0 Sfyr 0% In Value made, SAM applies both inflation and
Fixed cost by capacity T 37 SNy 0% escalation to the first year cost to calculate

= out-year costs. In Schedule mede, neither inflation

Variable cost by generation 0 S/MWh 0% nor escalation applies. See Help for details.

financiera del caso propuesto:

viabilidad
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ile v (DA

Wind, Commercial

untitled v

~Project Term Debt
The weighted average cost of capital (WACC) is
Wind Resource Debt percent 80 % Met capital cost 74000000 § displayed for reference. 5AM does not use the
Loant 25 Debt = wvalue for calculations.
oan term ears B 000,
Wind Turbine v
Loan rate 75 %fyear WACC 622 % ot 4 project with no debt, st the debt percent
Wind Farm to zero,
Grid Limits
- Analysis P;
LosEEs Analysis period 25 years Inflation rete 25 %fyear
Real discount rate 64 tfyear
Uncertainties
Nominal discount rate 906 fyear
Lifetime and Degradation
rProject Tax and Rates
-Proj T:
System Costs perty
Federal income tax rate 2 3/year Assessed percentage 100 % of installed cost
Financial Parameters State income tax rate 7 Y/year Assessed value 740,000.00 5
Tncentives Sales tax 0 % of total direct cost Annual decline 0 %iyear
Insurance rate (annual) 0 % of installed cost Property tax rate 0 %/year
Electricity Rates
Val
Electric Load Salvage Value
Net salvage value 0 % of installed cost End of analysis period value 05
Depreciation
Federal State
) No depreciation ) No depreciation
) @ 5-yr MACRS @ 5-yr MACRS
Simulate > l‘_ © stight ine 7 years © Strsight ine 7 yeors
) Custom percentages @) Custom percentages

Parametrics Stochastic

P50 / PS0

Macros

The depreciable basis is the sum of total installed cost from the System Costs page and total construction financing cost from the Financing page, less the
£ bacad 0181 and 502 o

De ser aplicable también se configuran aquellos incentivos que pudieran aplicar al proyecto,

asi como

las tarifas aplicables al intercambio de energia con el sistema de la red de transmision:
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untitled v

Fle v (F)Add

Wind, Commercial

ixed Chal Annual Escalation A

{ Fixed monthly charge 30 s Electricity bill escalation rate Bl 0 %y

Wind Resaurce

[Minimum Charges | |y Value mode, enter a rate in real terms because SAM applies both escalation and inflation to the total first-year electricity
Wind Turbine Monthly minimurn charge 05 bill to calculate the annual electricity bill in later years. In Schedule mode, enter rates in nominal terms because inflation
does not apply. See Help for details.
Wind Earm Annual minimum charge 05
Grid Limits @ Description and Applicability
Losses @ Energy Charges
Uncertainties ~Rates for Energy Charges =
Period | Tier| Max. Usage | Max. Usage Units | Buy ($/kWh)
Lifetime and Degradation | i o sie] By |
_ A 1 les38 KWh 012 -
System Costs =
-
Financial Parameters m
e
Incentives Number of entries: : :
. 1
Electricity Rates o 5]
11
Electric Load 11
11
11
11
11
Simulate > I.‘_ EE
Parametrics Stochastic 11
; 11 o
P50 /P90 Macros q m 3

Finalmente la demanda de energia del usuario se plasma en la ultima parte donde se puede detallar
dependiendo de la disponibilidad de informacion:
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flev (Padd  untitled v

Wind, Commercial

Wind Resaurce

Input Time Series Load Data v

Wind Turbine .
rElectric Load Data
Wind Farm
Energy usage kw [Z] Normalize supplied load profile to menthly utility bill data
Grid Limits
Scaling factor (eptional) 1 Monthly energy usage Editvalues.. |kWh
Losses
[ View load data...
Uncertainties
~Monthly Load Summary
Lifetime and Degradation ~Annual Adj
Energy (kWh)  Peak (kW) Losd Jue o
growth rate 0 %iyr
System Costs Jan | 5733049 23468
In Value made, the growth rate applies to the previous
Financial Parameters Feb 4855732 17342 year's annual KWh load starting in Vear 2. In Schedule
v BB 17200 mode, each year's rate applies to the Year 1 kWh value.
— = See Help for details.
Incentives Apr 5301483 10143
Electricity Rates May 6046075 19629
Jun | 7015234 23647
Electric Load | 77,7086 mn
Aug 7755505 260.34
Sep 6170368 22675
Oct 5769248 18512
Nov 5184528 156.20
Dec 543353 184.05
Simulate » l‘_
Annual 72620838 274.3
Parametrics Stochastic

P50 / P90 Macros

4. Definiciones
Algunos términos que el estudiante debe dominar en esta seccion son:

Simulaciéon dinamica.

Escenarios de simulacion.

Recursos o fuentes de energia.

Sistema (edlico, hidroeléctrico, solar FV).
Sistema convencional.

5. Responsabilidades

Del profesor de laboratorio, explicar y verificar la comprension del funcionamiento de interfaz del
software de SAM asi como los criterios a considerar para configurar y programar las especificaciones
de todos los componentes.
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Del estudiante, seguir las instrucciones correspondientes para aprender la metodologia de

programacion y configuracion del software a fin de replicar el proceso para las simulaciones de los

ejercicios que se dejen como actividad de taller.

6. Procedimiento

6.1. Actividades de Pre-laboratorio

No requeridas.

6.2. Competencia

Que el estudiante comprenda la metodologia de configuracion para simulacién en SAM, que aprenda
los criterios base e identifigue los aspectos técnicos necesarios para una simulacién para el
caso de cada tipo de tecnologia.

6.3. Material y equipo

Equipo de cémputo.

Hojas técnicas de tecnologia renovable.

Software de simulacién correspondiente.

Software Excel para andlisis de resultados, tabulacién, graficado y procesamiento de datos.

6.4. Procedimiento

El profesor explicara con detenimiento la interfaz correspondiente al programa de simulacion,
atendiendo las dudas del procedimiento y de criterios que se emplean durante este proceso.
Ademas, sefialara la metodologia general para la simulacion de sistema de energia renovable
para generacion eléctrica.

6.5. Resultados

Los resultados de simulaciones se presentaran en una tabla de analisis de sensibilidad para revisar
los resultados entre diversos escenarios, evaluando la energia eléctrica producida por cada

sistema y caso evaluado por el programa.

6.6. Calculos y/o gréficas
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Se debera calcular el porcentaje de variacién entre simulaciones y escenarios, considerando un caso
base de referencia para obtener esta variacion.

6.7. Andlisis y discusion de resultados

Debera explicar con sus palabras la razén de las variaciones entre cada escenario y explicar el
escenario mas adecuado y las razones que lo hacen la mejor opcion.

6.8. Observaciones

Agregar dudas o comentarios sobre la programacioén y resultados, asi como de la metodologia si es
gue algo no resulta claro. Ademas debe agregar comentarios aclaratorios en caso de haber
empleado consideraciones diferentes o particulares.

6.9. Conclusiones

Debe concluir acerca de los factores que generan mayores variaciones y de aquellas variables que
son mas relevantes en la generacion de energia de un sistema de ER considerando que
algunas de estas variables implican un costo financiero en el proyecto.

6.10. Gestion de residuos

No aplica.
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