CONCLUSIONES

CAPITULO 4. CONCLUSIONES

4.1. Los programas (aplicacion Java y aplicacion Jascript)

Después de finalizar este proyecto y probar lasapbnes numerosas veces, observamos que
para valorar los resultados de cualquier progranea odiculo de instalaciones de
aprovechamiento de energia solar para la produdgCS hay que tener en cuenta:

> Es necesario un conocimiento previo sobre eneojga gara calentamiento de agua.

> Es fundamental conocer el método de céalculo queeautel programa, las variables que
intervienen y como afectan a los resultados.

> Solo se pueden comparar numéricamente dos métagostijcen las mismas variables y
con el mismo peso en el resultado.

> Es interesante comparar los resultados de dos pgtligtintos para ver todas las variables
puedan afectar al comportamiento de una instalaéiéhuna vez decidido en namero de
captadores a instalar segun los calculos de undmétener en cuenta que las desviaciones
del comportamiento de la instalacion pueden debeergariables no consideradas en dicho
método y que si intervienen en el otro método tmilA

> Los resultados numeéricos solo son validos para wmalsres fijados de radiacion,
temperaturas, pérdidas, rendimientos y condiciatesfuncionamiento fijados. Para los
calculos de cobertura solar anual se consideraeslimedios diarios que se extrapolan al
comportamiento mensual y anual y que, aunque samtidds como validos, pueden no
ajustarse a la realidad de la instalacion que smzajastudiar.

A la hora de programar una aplicacion, en esteegutoy se ha pretendido no limitar los
resultados a la normativa actual. La razon es queentrata de justificar los calculos para el
cumplimiento de la normativa sino de poder obselasirvariaciones de los resultados para el
mayor namero de condiciones posibles. Asi podemos:

> Observar que valores variables nos acercan o alegandel cumplimiento de la norma y ver
si son datos que dependen de las condiciones olibgétas o de las caracteristicas de las
partes de la instalacion.

> Observar en que meses tenemos exceso o déficihadgia y, en el caso de la aplicacion
java, valorar como cambia la aportacion anual snkdamos las condiciones de
funcionamiento en cada mes donde el déficit o latapion sean llamativos para intentar
ajustar la demanda de cada mes a la energiadéspanible calculada para dicho mes.
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Ademas de estimar el nUmero de colectoresesof@anos para unas condiciones de consumo
y funcionamiento dadas, creemos que el programgpunedes servir para darnos una idea de
como aprovechar una instalacion. Metiendo los ddéoka instalacion en el programa para unas
condiciones de consumo y temperatura, constantest@utodo el afio, podemos ajustar los
datos de consumo, temperatura de uso e inclinagérametros de los colectores y del
acumulador, factores de pérdidas..., para ajustdeinanda a la energia solar que aportaria la
instalacion.

En el caso de la aplicacion web los valoresadevariables se consideran fijos para todo el
afio. En el caso de la aplicacién java podemos toralres de temperatura, consumo e
inclinacidon para cada mes y asi ajustar la demdaedzada mes a la energia solar que aportaria la
instalacion con valores distintos para cada mes$.eAslos meses con superavit podriamos
aumentar el consumo afladiendo mas usuarios o a@mavado el exceso de energia solar para
otros usos. En los meses con déficit podemos dismia demanda o ver si cambiando la
inclinacidbn podemos aumentar la aportacion solamfdién podemos observar las variaciones
con la superficie de captacion y observar si queseajustarla a la demanda de los meses de
mayor aportacion vemos como aumenta el déficibenrieses de menor radiacion. Si queremos
disminuir el déficit en los meses de menor apaftaténdremos que tener claro como gestionar
el exceso de energia que se producira en los rdesagyor aportacion ya que podria suponer
un colapso de la instalacién y producir dafios gra&vela misma.

Con las dos aplicaciones obtenemos la mismmastn del nimero de paneles necesarios
para las mismas necesidades de energia. Querenfaresn una web una aplicaciéon como la
primera, nos llevo a desarrollar la misma ideaam@Script surgiendo asi la segunda aplicacion
y siendo esta la razon de presentar las dos ajplicscen este proyecto.

Las diferencias que hay entre las dos aplicasisna:

> La aplicacion java permite un analisis mas detalldd la influencia de cada variable en los
resultados, permite almacenar resultados y repadas variaciones de manera gréfica.

> La aplicacibn web presenta todas las variablessyltadlos en una misma pantalla y no
necesita descargar ningun archivo, simplementedacca la pagina en internet y que el
navegador admita HTML5 como casi todos en la aiciadl

Por todo ello concluimos que estos programas, rmaésuga aplicacion para el disefio de una
instalacion podria considerarse que su utilidacesgéra en el estudio del comportamiento de una
instalacion a fin de observar los posibles caméiots resultados del funcionamiento en cuanto
a la aportacion de energia solar que pudiera damstalacion.

Finalmente, consideramos que este proyecto puesidtaie Utii como base para otras
aplicaciones. De forma que, observando la progreimaie la aplicaciones presentadas en este
proyecto podemos utilizar su estructura y adaptadéras ideas cambiando las variables en las
funciones que necesitemos.
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4.2. Lenguaje de programacion

4.2.1. Java (aplicacién java)

Como lenguaje de programacion, Java resulta meyesante. Para un nivel basico, no es
dificil comprender para personas no expertas egrancacion, como es el caso del autor de este
proyecto. En internet se puede encontrar numerosantentacion y herramientas para iniciarse
en este lenguaje de programacién. Aunque somoscieotss de que hay que estudiarlo
profundamente para sacarle rendimiento y optimgtduncionamiento de la aplicacion creada
para este proyecto.

Consideramos que el entrono de desarrollo Netbemnain programa magnifico para
desarrollar aplicaciones en Java. Netbeans disgentodas las herramientas necesarias para

poder hacer una aplicacibn como la que hemos crgmda nuestro proyecto con un
conocimiento basico de Java.

4.2.2. JavaScript (aplicacién web)

Para la aplicacion web de este proyecto hemos exhpld TML5.

En HTML5 se combinan los lenguajes de programatldiL, CSS y JavaScript. Disefar
una presentacion (CSS) en una pagina web (HTML)simplemente muestra un contenido y
realiza operaciones de calculo (JavaScript), enagkegador, no es dificil comprender para
personas no expertas en programacion, como esetehautor de este proyecto.

Aungue Java y JavaScript son lenguajes de progiaméistintos y que no estan relacionados
directamente entre si, un conocimiento basico ga das ha permitido una rapida comprension

de la programacion en JavaScript y que ésta nodteawmas sencilla y rapida en cuanto a las
necesidades de este proyecto.

En internet se puede encontrar numerosa documeéntadierramientas para iniciarse en estos
lenguajes de programacion. Aunque somos conscidatgae hay que estudiarlo profundamente

para sacarle rendimiento y optimizar el funcionandede la aplicacion creada para este
proyecto.

Una de las ventajas de esta aplicacion, es quemmsdeonsultar su cédigo desde la pagina
web donde se muestra ("ver codigo fuente") y venac@sta programada cada parte, aclarar
coémo se realizan los célculos y qué datos utiliza.

Consideramos que el entrono de desarrollo Netbemnain programa magnifico para
desarrollar aplicaciones JavaScript dentro de ueh, womo la disefiada para este proyecto.
Netbeans dispone de todas las herramientas paea pader una aplicacion como la que hemos
creado para nuestro proyecto.
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4.3. Resultados

A modo de ejemplo, resumimos las variaciones dedssltados y que podemos observar en
los informes por variables del ejemplo calculadm cwestra aplicacion java. Llamaremos
“ASA” a la aportacion solar anual calculada copréiner método (siguiendo el de CENSOLAR
[1]) y “CSA” a la cobertura solar anual calculada @l método F-Chart.

4.3.1. Variaciones con la superficie

Tanto CSA como ASA aumenta con el incremento derigge. Queda claro que la relacion
no es lineal, duplicar la superficie no supone idaplla aportacion de energia solar de una
instalacion. En la grafica del “informe por variawes de la superficie” podemos observar como
al aumentar la superficie nos alejamos de las cans de disefio y el incremento de la
aportacion solar tiene tendencia decreciente.

4.3.2. Variaciones con el volumen del acumulador

En este caso, esta variable solo interviene erétdn de célculo f-chart, por eso, en la grafica
del informe, la variacion de “ASA” se representancouna linea recta. Observamos que la CSA
aumenta con el volumen aunque también nos desvidelas condiciones de disefio.

4.3.3. Variaciones con el consumo

Menor consumo supone menor demanda energética grimamente ASA y CSA aumentan
aungue podemos desviarnos de las condiciones d@odikn la grafica del informe se observa
como para demandas menores la variacion de CSAgsrra la de ASA.

4.3.4. Variaciones con la temperatura de uso

En la grafica del informe observamos como tant@$A como ASA son muy sensibles a la
temperatura de uso. Un incremento en la temperdtitgso supone una disminucién notable de
la cobertura solar anual. Para valores menoresrdperatura aumenta el valor dela aportacion
solar anual pero también hay que considerar quesemeses de mayor radiacion el superavit de
energia se dispara y habria que considerarlo. fParparte observamos que esta variable no
afecta a las condiciones de disefio.
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4.3.5. Variaciones con la inclinacion

En la grafica del informe observamos que, en es$e ¢Badajoz latitud 38.5°) los mayores
valores de ASA y CSA se dan para valores de lanamaibon cercanos a la latitud, aumenta
ligeramente para 40° respecto a 35° y luego digramaonforme aumentamos la inclinacion.

4.3.6. Variaciones con b

En la grafica del informe observamos que ASA y C&dnentan con el valor del factor de
eficiencia optica del colector. La variacion de A8&mas uniforme que la de CSA.

4.3.7. Variaciones con m

En la grafica del informe observamos que ASA y Gfi#sminuyen con el aumento del factor
de pérdidas del colector. La variacion de ASA es midiforme que la de CSA. Conforme
aumenta “m” ASA decrece mas rapidamente que CSAen¥d conforme aumenta “m” la
variacion de CSA va siendo menor.

4.3.8. Variaciones con FCCI

Como esta variable no interviene en el calculo 8& Aen la gréafica del informe observamos
una recta. Para la CSA observamos que su valorraamen el aumento del valor del factor de
correccion captador-intercambiador.

Esta variable no afecta a las condiciones de disefo

4.3.9. Variaciones con MAI

Como esta variable no interviene en el célculo 8& Aen la gréfica del informe observamos
una recta. Para la CSA observamos que su valorraamen el aumento del valor del factor de
modificacion del angulo de incidencia.

Esta variable no afecta a las condiciones de disefo
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4.3.10. Variaciones del rendimiento con la tempesatie uso

En la grafica del informe observamos que el renglima de los colectores, cada mes,
disminuye conforme aumenta la temperatura de wsatiacion de rendimiento es mas acusada
en los meses de menor radiacidon llegando el vabrehdimiento a cero en alguno de ellos
cuando la temperatura supera los 60°C.

4.3.11. Variaciones del rendimiento con b

Aumentando el valor de “b” aumenta el rendimiemidaos los meses. Para valores menores
de 0.68 se observan meses con rendimientos mestedr&8%.

4.3.12. Variaciones del rendimiento con m

Aumentando el valor de “m” disminuye el rendimierto todos los meses. La variacion del
rendimiento de los colectores con “m” es mucho atdasada en los meses de menor radiacion.

4.3.13. Variaciones del rendimiento con la inclibac

La variacion del rendimiento de los colectores leoimclinacion depende del mes que se trate.
En la gréfica del informe observamos que, parasbd del ejemplo, aumentando la inclinacion
disminuye el rendimiento en los meses de mayoacath y aumenta en los meses de invierno.
En concreto, para el caso del ejemplo, BadajouthB88.9°, inclinacion 45°) por debajo de 45°
el rendimiento aumenta ligeramente en los mesemateo a septiembre y disminuye en los
demas meses. Por encima de 45° el rendimiento rdigmiligeramente entre los meses de
febrero a septiembre y aumenta en los demas. Parab8ervamos que menos en diciembre el
rendimiento disminuye practicamente en todos losesieLas variaciones mas destacables se
suelen dar entre los meses de marzo a septiengime@osmas apreciables en abril, mayo, junio y
julio.
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