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RESUMEN

La Casa Urcomante se construyd con el objetivo de convertirse en un modelo
de vivienda eficiente utilizando fuentes de energia renovable, principalmente
el sol.

La energia solar fotovoltaica es un excelente medio de suministro de energia
con un bajo mantenimiento, alta fiabilidad y escaso impacto ambiental.

El uso de esta energia permite reducir la contaminacion ambiental y favorecer
el desarrollo de proyectos sostenibles para ayudar a conservar los recursos
naturales y mejorar la calidad de vida de las personas.

Con esta energia, cuyo fundamento es la transformacién de la radiacion solar
en energia eléctrica, se puede conseguir la autosuficiencia energética incluso
en los lugares mas remotos.

Sin embargo, las ventajas que supondria el avance en este campo se ven
limitadas por las normativas, cada vez mds restrictivas, que se aprueban y que
castigarian a quienes produzcan o viertan energia a la red.

SUMMARY

Urcomante house was built with the aim of becoming a model of efficient
housing using renewable energy sources, especially the sun.

Solar photovoltaics is an excellent way of energy supply with low maintenance,
high reliability and low environmental impact.

The use of this energy can reduce environmental pollution and promote the
development of sustainable projects to help conserve natural resources and
improve people’s quality of life.

With this energy, whose foundation is the transformation of solar radiation into
electrical energy, energy self-sufficiency can be found even in the most remote
locations.

However, future advantages from progress in this field are limited by
regulations, everyday more restrictive, which are approved and punish those
who produce or pour energy into the grid.
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0. OBJETIVOS

Estudiar la instalacion solar fotovoltaica instalada en la Casa Urcomante en su
nueva localizaciéon, Valladolid.

Analizar la nueva produccion energética de la instalacion con los materiales
mas novedosos y con los aparatos eléctricos mas eficientes del mercado, de
este modo se puede poner en conocimiento de los usuarios posibles mejoras
de la instalacidon que promuevan la sostenibilidad de su entorno.

Estudiar los planes de mantenimiento y vigilancia que sean necesarios para
asegurar el correcto funcionamiento de la instalacion a lo largo de su vida Util.

Informar de los beneficios econdmicos de invertir en aislamiento térmico,
ventanas, instalaciones de energias renovables...
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1. INTRODUCCION
1.1. Normativa
1.1.1. CTE. HE-5

Con la publicacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Cdédigo Técnico de la Edificacion, desde el Ministerio de la
Vivienda se van a ir definiendo, cada vez con mayor precisién, una serie de
necesidades de obligado cumplimiento para el proyectista, tanto el objetivo
del requisito bdsico "Ahorro de energia”, como las exigencias bdsicas que se
establecen en el articulo 15 de la parte | del Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE) actualmente con los siguientes criterios:

1. El objetivo del requisito bdsico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un
uso racional de la energia necesaria para la utiizacion de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una
parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn,
utilizaradn y mantendrdn de forma que se cumplan las exigencias bdsicas que
se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Bdsico “DB HE Ahorro de energia” especifica pardmetros
objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios
del requisito basico de ahorro de energia.

Estos criterios de "Ahorro de Energia" se plasman en las "Exigencias Bdsicas':

HE O Limitacion del consumo energético

HE 1 Limitacion de la demanda energética

HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas

HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
HE 4 Confribucion solar minima de agua caliente sanitaria

HE 5 Conftribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica
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Exigencia bdsica HE 5: Conftribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

En los edificios que asi se establezca en este CTE se incorporardn sistemas de
captacion y transformacion de energia solar en energia eléctrica por
procedimientos fotovoltaicos (para uso propio o suministro a la red).

Los valores derivados de esta exigencia bdsica tendran el cardacter de
minimos, pudiendo ser ampliadas voluntariamente por el promotor o como
consecuencia de disposiciones dictadas por las administraciones competentes
para que contribuyan a la sostenibilidad (atendiendo a las caracteristicas
propias de su localizaciéon y dmbito territorial).

1.1.2. Normativas parciales

Ademds de la normativa comun referida al ahorro de energia existen
normativas "parciales" de cada uno de los tipos de sistemas de |as instalaciones
fotovoltaicas.

- RD sobre Conexidn de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension,
expone que actualmente en Espana estd prohibida la existencia de
instalaciones mixtas (aisladas - conectadas a red), es decir, no se puede
acumular parte del consumo generado por el campo fotovoltaico (todo lo
que se genera se debe inyectar a la red).

- RD de Autoconsumo. El Consejo de Estado ha presentado este verano 2015 la
Ultima versién del borrador del RD de Autoconsumo por el que se establecen
las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccidon con
autoconsumo. Es la tercera propuesta después de la presentacion del RD Julio
2013 y la modificacion del mismo en Junio 2015.

Uno de los cambios mds significativos con respecto a la anterior version es que
en esta ocasion se matiza todo lo relacionado con los elementos de
acumulacién:

- Podrdn instalarse elementos de acumulacion en las instalaciones acogidas a
las modalidades de autoconsumo de energia eléctrica definidas en el articulo
9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, cuando dispongan de las
protecciones establecidas en la normatfiva de seguridad y calidad industrial
que les aplique y se encuentren instaladas de tal forman que compartan
equipo de medida que registre la generacion neta o equipo de medida que
registre la energia horaria consumida.

Por tanto, se modifica el articulo 11.4 del RD1699/11 en el cual se prohibian los
elementos de acumulacion.


https://drive.google.com/file/d/0B3UQDdeVgDRrSFRYaUoyNW5zTG8/view
https://drive.google.com/file/d/0B3UQDdeVgDRrSFRYaUoyNW5zTG8/view
https://drive.google.com/file/d/0B3UQDdeVgDRrSFRYaUoyNW5zTG8/view
https://drive.google.com/file/d/0B3UQDdeVgDRrSFRYaUoyNW5zTG8/view
https://drive.google.com/file/d/0B3UQDdeVgDRrSFRYaUoyNW5zTG8/view
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Estas instalaciones de autoconsumo solo pagardn por la potencia confratada
en el punto de suministro, y no por la suma de la contratada mads la potencia
de acumulacion.

La modificacién de esta norma es fruto, probablemente, del interés que ha
creado Tesla con la proxima comercializacidon de las nuevas baterias de litio
para uso residencial, las cuales permitiian el almacenamiento de energia
durante periodos cercanos a una semana (en lugar del almacenamiento
maximo de un dia de las baterias convencionales).

1.1.3. Plan de Energias Renovables 2011-2020

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril
de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables, fija como objetivos generales conseguir una cuota minima del 20%
de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de
energia de la Unién Europea (UE) y una cuota minima del 10% de energia
procedente de fuentes renovables en el consumo de energia en el sector del
transporte en cada Estado miembro para el ano 2020.

En Espana, el objetivo se traduce en que las fuentes renovables representen all
menos el 20% del consumo de energia final en el ano 2020, junto a una
contribucidén minima del 10% de fuentes de energia renovables en el fransporte
para ese ano. Objetivos que, a su vez, han quedado recogidos en la Ley
2/2011, de Economia Sostenible

1.2. Energias que nos abastecen

Las principales fuentes de energia que se utilizan en la actualidad son las que
proceden de combustibles fosiles como son: el carbdn, el petrdleo y el gas
natural. En esta clasificacién también encontramos la energia nuclear aunque
su consumo no es tan elevado. Todas ellas son muy contaminantes ya que su
combustidon genera una serie de gases que favorecen el efecto invernadero.

La creciente preocupacioén por el medio ambiente ha hecho que se busquen
ofras energias alternativas, las energias renovables.

La energia renovable es aquella que se obtiene de fuentes naturales, la
mayoria de las cuales son inagotables, contienen una gran cantidad de
energia y no se agotan con el paso del tiempo, es decir, son ilimitadas.

Las energias renovables mdas conocidas y mas utilizadas son:

- Solar. Energia generada a partir de la captacion de radiacion solar.
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- Edlica. El viento es el encargado de generar energia.
- Hidrdulica. Energia generada por saltos de agua.

- Biomasa. Energia generada a partir de materia de origen orgdnico, animal o
vegetal.

- Geotérmica. Energia generada a partir del calor de la tierra.

- Mareomotriz. Energia generada por el movimiento de las olas o la diferencia
de mareacs.

Estas energias se pueden aprovechar de diferentes maneras: para calentar
agua sanitaria, para obtener vapor que mueve una serie de turbinas o por
conversion directa de la energia solar en electricidad.

1.2.1. Energia solar

Como hemos descrito anteriormente, la energia solar es una energia
renovable que se obtiene a partir del aprovechamiento de la energia del sol,
es decir, de la radiacion solar. Para poder aprovechar la energia solar se
requiere la existencia de una serie de dispositivos que la capten y fransformen
en otras energias las cuales permitan satisfacer las distintas demandas.

Este tipo de energia representa el modelo ideal de fuente renovable ya que
llega a casi todos los rincones del planeta, no obstante no suele alcanzar altos
rendimienfos ya que no aprovecha al 100% la energia que emite del sol,
solamente utiliza la radiaciéon solar llega a la tierra.

Esta energia, tiene algunas desventajas a parte del minimo aprovechamiento
del sol, por una parte existe una abundante normativa al respecto que cada
vez restringe mas su uso, por ofra parte, para que el uso de la energia solar sea
rentable se deben tener en cuenta las condiciones climdticas cambiantes
segun estaciones, ubicacion... Por ejemplo, los lugares frios, sombrios o helados
todo el ano son los sitios donde menos radiaciéon solar llega y mas se necesita,
por eso es importante seguir con el desarrollo de esta tecnologia para
conseguir que sea competitiva a escala global.

La energia solar puede utilizar de diversas maneras:
- Luz, es la que recibimos directamente en forma de energia luminosa.
- Calor, la energia solar se transforma en energia térmica.

- Electricidad, la energia solar se transforma en energia eléctrica.
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1.2.1.1. Ventajas

Algunas de las ventajas que describen los libros de referencia son:

- Proviene de una fuente de energia renovable, no se agota.

- Ausencia de ruidos.

- No contaminan el medio ambiente.

- Apenas generan residuos.

- La luz solar no tiene coste, solo depende del lugar geogrdfico.

- Minimo mantenimiento.

- Simplicidad de los sistemas.

- Relativa facilidad en su instalacion debido a que son sistemas modulares.

- Larga duracién y elevada fiabilidad.

1.2.1.2. Aplicaciones

Algunas de las aplicaciones que describen los libros de referencia son:
- Agua caliente sanitaria.

- Calefaccion, refrigeracion o climatizacion.

- Bombeo y riego.

- lluminacion.

- Autoconsumo y balance neto (ahorro econdémico).

- Produccion para venta a red.

En Espana disponemos de muchas horas de Sol a lo largo del dia lo que hace
que sea rentable utilizar esta energia para producir electricidad.

1.3. Sistema solar fotovoltaico

Muchos de los libros y pdginas web de referencia de este trabajo describen el
sistema solar fotovoltaico como una instalacion compuesta por una serie
elementos mecdnicos, eléctricos y electrénicos cuyo objetivo es captar la
radiacion solar y convertirla en energia eléctrica utilizable por los usuarios.
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Un sistema solar fotovoltaico se compone, de forma general, de cuatro
elementos principales cuyo funcionamiento y caracteristicas desarrollaré mas
adelante: Modulos fotovoltaicos, regulador, inversor y baterias.

El principal objetivo de una instalacion solar es conseguir la maxima
produccién de energia eléctrica con la radiacion solar disponible en el lugar
donde se capta.

El manual del arquitecto habla también de la necesidad de cuidar el buen
diseno de la instalacion para que no influya negativamente en su rendimiento
ni en la estética del edificio ya que la cantidad de energia producida por el
sistema solar fotovoltaico va a depender de diversos factores, algunos de ellos
controlables desde el diseno e instalacion de los paneles fotovoltaicos
(orientacion, inclinacién, ubicacion de los mddulos fotovoltaicos...) y otros que
son consecuencia de la localizacidon geogrdafica de la instalacion y de las
condiciones climdaticas del lugar.

1.3.1. El efecto fotoeléctrico

Es la propiedad que tienen algunos materiales de absorber la radiaciéon
luminosa y emitir electrones, sin que sea necesario que infervenga ningun
efecto mecdnico o fisico.

Consiste en la excitacion de un material semiconductor, normalmente dos
ldminas de silicio, por la incidencia de los rayos del sol (fotones), provocando
una reaccién de liberacion o movimiento de electrones del material por el
interior del mismo, movimiento que da como resultado la generacion de una
corriente eléctrica.
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Fig. 1. Efecto fotoeléctrico Potencial electrico

1.3.2. Tipos de sistemas

Los sistemas fotovoltaicos, independientemente del uso que se les vaya a dar o
de la potencia que deban cubrir, pueden estar conectados a la red general o
pueden ser aislados. Aunque existen diferencias entre ambos sistemas, algunos
elementos si se mantienen, por ejemplo, los paneles fotovoltaicos, el sistema de
regulacion de la potencia que captan y las protecciones propias de las
instalaciones eléctricas.
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1.3.2.1. Sistemass fotovoltaicos conectados a red

Es un sistema de captacion de radiacion solar y su posterior transformacién en
energia eléctrica cuya funcién es suministrar dicha energia resultante a la red
eléctrica.

= REG

>

INV

= O

kWh

R, —

Fig 2. Instalacion conectada a red de BT

1.3.2.1.1. Conceptos bdsicos

Estos sistemas normalmente no tienen sistema de acumulacion ya que la
energia eléctrica producida se suministra directamente a la red convencional.

Una de las ventajas de este sistema es que el diseno de la instalacion no
necesita satisfacer ninguna demanda o ningun consumo o que permite
simplificar los cdlculos y sobre todo, el diseno. Por lo tanto, el Unico criterio de
diseno y cdlculo serd conseguir la mayor cantidad anual de energia posible.

1.3.2.1.2. Componentes

Los elementos bdsicos que conforman la instalacion fotovoltaica conectada a
red son:

- Mdédulos fotovoltaicos. Subsistema de captacién.
- Inversor. Subsistema de adaptacion de corriente.

- Contador bidireccional. Aparato de medida del consumo eléctrico,
contabiliza la energia que inyecta a lared y la que consume el usuario.
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- Protecciones eléctricas y puesta a tierra.

- Punto de conexion a la red. A 230 o 400 V.

1.3.2.2. Sistemas fotovoltaicos aislados

Es aquel que produce la energia para satisfacer el consumo de electricidad
requerido por los aparatos eléctricos que conforman la instalacion.

Regulador Bateria
G (REG) (BAT)
[ e |
L + -
Ger1(eGr§1dor —{> CC
Inversor
(INV)
> CA

Fig 3. Instalacion aislada

1.3.2.2.1. Conceptos bdsicos

Este tipo de sistemas requieren la existencia de un sistemma de acumulacion
que permita almacenar la energia producida para su uso en momentos de
baja o nula insolacion.

Esto se produce por la variabilidad de radiacion a lo largo del dia, durante las
horas de sol, el campo fotovoltaico puede captar radiacion y generar energia
mientras que durante las horas nocturnas no. Esto implica que la instalacion
debe estar dimensionada de tal modo que permita durante el dia, la recarga
de las baterias y la alimentacion de los aparatos eléctricos que se dispongan.

Este tipo de sistemas estdn especialmente recomendados para usuarios con
consumos de energia muy bajos o puntos de demanda de energia eléctrica
poco accesibles y cuya conexion a red seria muy costosa.

1.3.2.2.2. Componentes
Los elementos bdsicos que conforman la instalacion fotovoltaica aislada son:
- Médulos fotovoltaicos. Subsistema de captacion.

- Regulador de carga. Subsistema de regulacion.
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- Bateria. Subsistema de almacenamiento o acumulacion.
- Inversor. Subsistema de adaptacion de corriente.

- Protecciones eléctricas y puesta a tierra.

- Contador. Aparato de medida del consumo eléctrico.

- Punto de consumo propio.

1.3.2.3. Sistemas mixtos

Segun el libro de Instalaciones Solares Fotovoltaicas, también se podria anadir
a los tipos de sistemas fotovoltaicos los sistemas hibridos o mixtos. Estos sistemas
hibridos se utilizan cuando la generacién de energia eléctrica que consigue la
instalacion  fotovoltaica no es suficiente para cubrir la  demanda.

Grupo electrégeno

G2
= HEG BAT
B e
7 + -
G1 > CC
Generador fotovoltaico
INV
> CA

Fig 4. Instalacién mixta

1.3.3. Subsistema de captacion

Es la parte del sistemma que recibe y capta la radiaciéon luminosa que
posteriormente se fransformard en la energia eléctrica. Se compone de
modulos fotovoltaicos y las conexiones necesarias para su funcionamiento.

1.3.3.1. Célula solar

Es la unidad minima de captacion de energia solar para transformarla en
energia eléctrica y estan fabricadas mediante silicio.
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1.3.3.1.1. Tipos de células solares

Segun el compendio de energia solar se utilizan células de silicio debido a sus
caracteristicas de larga vida Util y poco mantenimiento y pueden ser:

- Silicio monocristalino, en las que el silicio que compone las células estd
formado por un Unico cristal, sin imperfecciones. Los fabricantes garantizan
una durabilidad de hasta 25 anos, son las de mayor rendimiento por eso son las
mdas caras.

- Silicio policristalino, en la que los procesos de cristalizacion del silicio no son
ordenados, ademds la célula se compone mediante la unidn de diferentes
cristales. Son las mdas utilizadas y tienen un rendimiento menor que las
anteriores, tampoco duran tanto.

- Silicio amorfo, el material es depositado sobre finas capas que se unen entre
si, son el resultado de evaporar encima de un cristal el material semiconductor
y colocar un par de electrodos en cada unidad. Tienen baja durabilidad y
bajo costo, ademds de ser las de menor rendimiento.

En este mismo libro se hace una comparativa entre las células de silicio de los
paneles fotovoltaicos, esta comparativa es la siguiente:

F:g 5. Tipos de
ulas solares

TIPO DE CELDA EFICI.ENCIA (%) — VENTAJAS DESVENTAJAS
Laboratorio | Produccion
) Tecngéc;glr(rjoﬁ(;%%odo - Material costoso
Silicio Y - Mucho desperdicio
M il 191 % 120 16% - Estable (casi la mitad)
onocristalino - Mayor eficiencia
- Manufactura costosa
- Celdas cuadradas
- Tecnologia probada
y desarrollada - Material costoso
Silicio - Estable - Mucho desperdicio
Policristalino 18% 1al4% - Buena eficiencia - Manufactura costosa
- Celdas cuadradas - Menor eficiencia
- Menos costoso
- Utiliza muy poco
material
- Costo bajo - Degradacién
- Alfo potencial y ro?unciodo
Silicio Amorfo 11.5% 408% produccién muy Mp P
répida - Menor eficiencia
- Menor durabilidad
- Menos afectado por
los niveles de
insolacion

16




TFG Optimizacion de los Sistemas Fotovoltaicos
Noelia Pérez Rodriguez

Universidad deValladolid

1.3.3.2. Asociacion de dispositivos fotovoltaicos

La energia eléctrica generada por células fotovoltaicas individuales no es
suficiente para alimentar las cargas que normalmente se demandan por €so
se realizan agrupaciones en serie y paralelo con las cuales podremos llegar a
valores potencia adecuadas.

1.3.3.2.1. Mddulo o panel fotovoltaico

Un modulo fotovoltaico es una asociacion de células en serie o en paralelo
formando una Unica estructura.

Los mddulos o paneles fotovoltaicos pueden tener diferentes tamanos, los mds
utilizados son aquellos cuya superficie va desde los 0,8 m2 a los 2m?2. Las células
se colocan entre dos capas, una capa superior de cristal y una capa inferior
de material pldstico (Tedlar), esta agrupacion permite protegerlas de la
infemperie y las aisla eléctricamente del exterior. Luego se le anaden los
marcos, normalmente de aluminio, dando rigidez mecdnica al conjunto.

En la parte posterior del panel se colocan las cajas de conexion vy las
correspondientes protecciones eléctricas.

Fig é. Tipos de modulos fotovoltaicos

1.3.3.2.1.1. Componentes bdsicos

Marco de aluminio

Cubierta de vidric templade
Célula solar
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Fig 7. Componentes bdsicos de un mddulo fotovoltaico
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- Conjunto de células solares, son el elemento de captaciéon del panel.

- Recubrimiento superior, generalmente de vidrio aunque también puede ser
de pldstico, es la que va a recibir la radiacion solar, ademds protege de los
rayos ultra-violetas.

- Material encapsulante, actia como proteccidén de las células. Para ello se
utilizan productos a base de siliconas que son muy transparentes a la radiacion
solar y no se degradan fdaciimente con el tiempo y protegen a las células
contra la accién de la humedad.

- Recubrimiento posterior, suele ser de vidrio templado, dota al médulo de
resistencia ante los impactos y los agentes meteoroldgicos y de cerramiento.
En ocasiones este recubrimiento es de color claro, lo que supone una ventaja
porque asi la radiacion solar que ha pasado entre las células es reflejada por
esa superficie y vuelve hacia el recubrimiento exterior, el cual vuelve a reflejar
la radiaciéon y es absorbida por las células.

- Conexiones eléctricas, deben ser accesibles, normalmente se sittan en la
parte posterior del modulo. Estas conexiones deberdn garantizar la
estanqueidad en la conexion con ofros mddulos o con el conductor exterior.

- Marco metdlico, de aluminio anodizado o acero inoxidable para envolver
todo el conjunto del médulo. Tiene que ser una estructura estanca y que esté
preparada para la fijacion en el bastidor o su integracion en otro sistema
constructivo.

- Cableado y bornes de conexién. Transportan la energia captada por los
paneles y evitan puntos calientes.

1.3.3.2.2. Generador fotovoltaico

Un generador fotovoltaico es una asociacion eléctrica de mddulos o paneles
fotovoltaicos cuando las condiciones de potencia asi lo requieran.

Un conjunto de mddulos o paneles conectados en serie forman una rama o
campo fotovoltaico. Cada rama tendrd sus propias protecciones y se van a
utilizar ramas diferentes para cada orientacion.

Varias ramas o campos conectados en paralelo constituyen un generador
fotovoltaico. El generador se va a dimensionar en funcién de la carga
eléctrica que necesitemos, de la potencia pico, de la radiacion solar media
del lugar...

Los paneles fotovoltaicos que forman un generador, normalmente se montan
sobre una estructura soporte orientada para captar la mdxima radiacion solar
posible, en muchos casos esta estructura puede ser moévil, para que su
movimiento acompane al movimiento del sol asegurando siempre una
orientacion optima.
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1.3.3.3. Estructura de soporte

Para asegurar el méximo rendimiento de los paneles fotovoltaicos y del sistema
en general se deben colocar el lugares libres de sombras y con orientacion sur,
infentando ademds minimizar el impacto visual de los mismos en nuestros
edificios, para ello se recurre cada vez mds a la integracion arquitecténica.

1.3.3.3.1. Estructura soporte

Segun el manual del arquitecto para EF, en este caso los elementos de
captacion no estdn intfegrados o adaptados a la estructura del edificio. Es la
forma de colocacion mds sencilla y que mds se ha utilizado, sobre todo para
tejados planos y edificios construidos en los que se anade el sistema
fotovoltaico a posteriori. Los paneles o mddulos fotovoltaicos se colocan sobre
una estructura metdlica independiente a la del edificio que permite situar los
modulos fotovoltaicos con orientacion e inclinaciéon optima.

Aunque se consiguen altos rendimientos tiene como inconveniente el gran
impacto estético que producen, el gran espacio que ocupan y el mayor gasto
de material o elementos constrictivos que conlleva su instalacion.

Z‘% W

Fig 8. Mdédulos fotovoltaicos con soportes
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Fig 9. Médulos fotovoltaicos con soportes en tejado y fachada

1.3.3.3.2. Superpuesto

Segun el manual del arquitecto para EF, en este caso los mddulos se
colocarian paralelamente a la envolvente del edificio (fachada y/o tejado).
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La instalacion fotovoltaica cumple una funcidn energética pero no
arquitecténica.

El grado de integracion en la edificacion es mayor que en el caso de
estructura con soportes con lo que se reduce el impacto visual.

No obstante, la orientaciéon e inclinacion de los mddulos fotovoltaicos puede
no ser la optima para captar la mdxima radiacion solar y, por tanto, serd
necesario disenar y sobredimensionar la instalacion para alcanzar un alto
rendimiento energético.

Fig 10. Mddulos fotovoltaicos superpuestos en tejado y fachada

1.3.3.3.3. Infegrado

Segun el manual del arquitecto para EF, en este caso la instalacion
fotovoltaica cumple una funcidén energética y arquitecténica ya que los
modulos forman parte de la envolvente del edificio.

De esta forma se sustituyen ciertos elementos de la envolvente del edificio
(revestimientos, cerramientos, elementos de sombreado...) por maoddulos
fotovoltaicos, este tipo de colocacidon permite ahorrar materiales de
construccion y ademdads reduce mucho el impacto estético de la instalacién.

En cuanto al rendimiento de este tipo de instalacién, al igual que pasaba en la
instalaciéon superpuesta, la orientacion e inclinacion de los maddulos
fotovoltaicos puede no ser la éptima para captar la mdéxima radiaciéon solar vy,
por tanto, serd necesario un buen diseno y el sobredimensionamiento de la
instalaciéon para alcanzar un alto rendimiento energético.

En este caso de instalaciones integradas en cubierta se deben cumplir las
exigencias indicadas en el CTE referentes a estructura y estanqueidad.

Fig 11. M&dulos fotovoltaicos integrados en tejado y fachada

20



TFG Optimizacion de los Sistemas Fotovoltaicos
Noelia Pérez Rodriguez

Universidad deValladolid

1.3.3.3.4. Casos especiales

- Instalaciéon movil. Su movimiento viene dado por un rotor doble (orientacion y
elevacion) ya que su conexion se establece a través de cables. Este fipo de
instalaciones proporciona un mayor rendimiento ya que buscan siempre la
orientacion e inclinacion éptimas en funcidn de la posicion del sol.

Fig 12. Apuntador solar

1.3.4. Subsistema de regulacion

Este sistema es el encargado de regular la energia que entfra procedente del
sistema de captacion, es decir, tiene como mision impedir que la bateria siga
recibiendo energia de los captadores solares una vez que ésta ha alcanzado
su carga maxima.

1.3.4.1. Reguladores de carga

El regulador de carga es un dispositivo electrénico que sirve para proteger las
baterias de sobrecargas o sobredescargas ya que ambas condiciones son
perjudiciales para la correcta funcionalidad y la duracién de las baterias.

Estos elementos son necesarios en las instalaciones que dispongan de
subsistemna de almacenamiento (instalacion solar fotovoltaica para uso
propio). Se colocan ya que normalmente la potencia requerida por el usuario
no es la misma que la potencia de radiacién solar recibida, por lo tanto, una
parte de la energia producida por el campo fotovoltaico tiene que ser
almacenada para que el usuario pueda hacer uso de ella cuando la necesite.

Es decir, tfransforman la carga de CC variable dependiente de la radiacion
solar, en una carga fija en CC que pasa al acumulador para almacenarse.

También se utilizan para proporcionar informacioén del funcionamiento del
sistema al usuario.
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Su dimensionado va a tener que garantizar la suficiente autonomia de
alimentacion de la carga eléctrica que se demande. Se suele colocar uno por
rama o campo fotovoltaico.

1.3.4.1.1. Tipos

- Lineales. Pueden estar colocados en serie y en paralelo, estdn indicados para
sistemas de pequena potencia.

- Conmutados. Son aquellos que desconectan la bateria del generador
fotovoltaico por medio de un interruptor.

1.3.4.1.2. Caracteristicas
- Tension nominal. La del sistema (12, 24, 48, V).

- Infensidad mdxima de carga. Mdxima intensidad de corriente eléctrica
procedente del campo de paneles fotovoltaicos que el regulador es capaz de
admitir.

- Intensidad mdaxima de consumo. Mdaxima corriente eléctrica que puede
pasar del sistema de regulacién al consumo.

- Voltagje final de carga. Voltgje de la bateria por encima del cual se
interrumpe o reduce la conexidn entre el generador fotovoltaicos y la bateria.

1.3.5. Subsistema de almacenamiento o acumulacion

Este sistema es el encargado de acumular la energia producida por la
instalaciéon fotovoltaica para asi poder utilizarla durante las 24 horas del dig,
incluso en las horas en las que no hay sol.

1.3.5.1. Baterias

Son elementos capaces de almacenar el excedente de energia durante las
horas en las que hay radiaciéon solar para que pueda ser utilizada durante la
noche o en dias nublados.

La instalacion de un banco de baterias permite acumular energia eléctrica de
manera que se dota de autonomia a la instalacidon eléctrica durante periodos
de captacion solar nula, mediante el uso de la energia almacenada.
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1.3.5.1.1. Tipos
Existen varios tipos de baterias, aunque las principales son:

- Bateria de Pb-Acido, su uso se reduce a las baterias para automoviles y
baterias para instalaciones fotovoltaicas.

- Bateria de Ni-Cd, son menos utilizadas que las de Pb-Acido por su elevado
coste (de 6 a 8 veces mds caras) aungque a largo plazo es mucho mejor
debido a su larga vida Util y bajo mantenimiento.

- Bateria de litio, la mds novedosa, utilizada en coches eléctricos por la
empresa Tesla, ésta estd empezando a comercializarlas para uso residencial.

1.3.5.1.2. Caracteristicas

- Capacidad nominal. Cantidad de energia eléctrica que una bateria en
estado de plena carga puede suministrar bajo determinadas condiciones. Se
expresa en Amperios por hora (Ah). Actualmente las encontramos con valores
que oscilan entre los 50 y los 4.000 Ah.

- Profundidad de descarga. Cantidad de energia eléctrica que una bateria en
estado de plena carga puede suministrar o ceder bajo determinadas
condiciones. Se expresa en % de capacidad.

- Tensidon. Relacién que existe entre la energia necesaria para restablecer una
cantidad extraida y dicha energia descargada. Se expresa en %.

- Estado de carga. relacién que existe entre la capacidad disponible y la total.
Se mide en %.

- Rendimiento energético. relacién porcentual entre la energia necesaria para
restablecer una cantidad extraida y dicha energia descargada

- Proceso carga-descarga. Los ciclos de carga de una bateria determinan su
vida Util.

1.3.5.1.3. Importancia de la temperatura ambiental en una bateria

El control de la temperatura en el sistema de acumulacion es muy importante
ya que, con ello, se puede conseguir un mayor rendimiento y una vida Util mas
larga de la bateria. El mejor rendimiento de una bateria se da con una
temperatura de 25° sin embargo, cuanto menor sea la temperatura, menor
serd su rendimiento o capacidad de carga.
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Tabla de temperaturas medias en Valladolid

MES [ 1l 1] v \'} Vi Vi Vil IX X Xl Xl
mm 41 34 33 40 46 36 16 14 30 39 49 44
(]

C. 4,0 52 86 | 11,0 14,1 | 18,7 | 21,5 | 21,2 | 18,2 | 12,7 | 8.4 52

media

(]
mci:n 02 | 02 3,3 5,0 80 [ 11,7 113,71138 11,4 7,0 3,7 1,8
(]
m(é:|x 7.8 10,3 | 140 | 17,1 | 20,2 | 25,7 | 29,4 | 28,6 | 25,0 | 18,5 | 13,1 8,7

En Valladolid, las temperaturas varian durante el ano una media de 17,5°C lo
gue puede afectar al rendimiento de las baterias.

En la tabla siguiente aparecen los valores tipo de rendimiento de una bateria
en funcidn de su temperatura.

TEMPERATURA (°C) CAPACIDAD (%)
30 105
25 100
16 90
4 77
7 63
-18 49

1.3.6. Subsistema de adaptacion de corriente

Convierte la energia eléctrica en CC que proviene del sistema de captacion
en CA.

1.3.6.1. Inversores

El inversor es un dispositivo electronico que convierte la CC producida por los
modulos fotovoltaicos en CA a la tension de la red (230 o 400 V).

1.3.6.1.1. Tipos

- Conmutado de linea. Usan un tipo de interruptores electréonicos que pueden
conftrolar el tiempo de activacion de la corriente eléctrica que pasa a través
de ellos, pero no el tiempo de parada. Para detener el paso de la corriente
que los atraviesan necesitan un circuito adicional.

- Autoconmutado. Los inversores autoconmutfados usan dispositivos que
controlan libremente el paso de la corriente eléctrica.
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También se pueden clasificar segun su aplicacion:
- Inversores autonomos. Son los utilizados en los sistemas aislados.

- Inversores de conexidn a red. Son los utilizados en los sistemas conectados a
red.

1.3.6.1.2. Caracteristicas
- Tensidn nominal. Tensidn que se debe aplicar a los terminales de entrada.

- Potencia nominal. Potencia que puede suministrar el inversor en forma de CC.
En el mercado podemos encontrarlos con valores que oscilan entre los 100 y
los 500 W.

- Capacidad de sobrecarga. Capacidad del inversor para suministrar una
potencia superior a la nominal, y el fiempo que puede mantener esa situacion.

- Eficiencia o rendimiento. Relacidén que existe entre la potencia de salida vy la
de entfrada al inversor. Se expresa en %.

1.3.7. Componentes auxiliares

Este sistema engloba el cableado vy los sistemas de desconexiéon, proteccion y
puesta a tierra de la instalacion.

1.3.7.1. Cableado

El cableado de los sistemas fotovoltaicos es una parte fundamental de la
instalacion ya que es el elemento encargado del transporte de la energia
eléctrica producida en los mddulos fotovoltaicos hasta los diferentes apartaos
que integran el sistema fotovoltaico.

Uno de los principales problemas que tiene este sistema es la inevitable
pérdida en forma de calor de parte de esta energia.

Normalmente el material utilizado para este tipo de instalaciones es el cobre
aungue también se utilizan ofros materiales como el aluminio. Todo depende
de las caracteristicas concretas de la instalacion.

Cuando el sistema fotovoltaico se anade posteriormente a la construccion de
la vivienda, los cables del sistema fotovoltaico se colocan a la vista, sujetos a
muros, paredes o, raramente, enterrados. Por este moftivo, el cableado debe
escogerse de manera que no le afecte la humedad, la radiacién, los gases
contaminantes de la atmdsfera..
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El encargado de regular las caracteristicas del cableado de las instalaciones
fotovoltaica es el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Segun el REBT los
conductores necesarios tendrdn la seccidn adecuada para reducir las caidas
de tensién y los calentamientos, ademds de las protecciones necesarias segun
las caracteristicas del lugar donde se coloquen y segun el tipo de sistema

fotovoltaico que se elija.

1.3.7.1.1. Tipos de conductores en sistemas conectados a red segun REBT

1.3.7.1.1.1. Para CC

-Instalaciéon superficial: cableado de fipo VV-K 0.6/1kV o RV-K 0.6/1kV bajo
tubo UNE-EN 50086-2-1 (rigido) o UNE-EN 50086-2-2 (curvable) con resistencia a
la compresion fuerte (4) y al impacto media (3). Si el tubo es metdlico se
pondrd a tierra.

También se puede utilizar tubo segin UNE-EN 50086-2-3 (flexible) que de por si
ya asegura dichas resistencias. Si el tubo tiene trayectos aéreos esta es la Unica
opcion.

- Instalacién de publica concurrencia: cable RZ1-K (AS) 0.6/1kV.

- Instalacién enterrada: son vdlidos los cables anteriores pero la instalacion se
hard bajo tubo UNE-EN 50086-2-4.

1.3.7.1.1.2. Para CA

Los cables de la parte de corriente alterna seguirdn las prescripciones de una
derivacion individual, por lo que serdn ES07Z1-K (AS) 450/750V vy si discurre por
exterior o enterrado RZ1-K (AS). El montaje serd:

- Superficial: tubo UNE-EN 50086-2-1 (rigido) o UNE-EN 50086-2-2 (curvable) con
resistencia a la compresion fuerte (4) y al impacto media (3) o UNE-EN 50086-2-
3 (flexible).

- Empotrada: tubo UNE-EN 50086-2-2 (curvable) con resistencia a la compresién
y al impacto ligera (2) salvo si la pared es de hormigdn donde deberdn ser de
resistencias medias (3).

- Enterrada: tubo UNE-EN 50086-2-4.

1.3.7.1.2. Tipos de conductores en sistemas aislados segun REBT

1.3.7.1.2.1. Para CC
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VV-K 0.6/1kV o RV-K 0.6/1kV bajo tubo UNE-EN 50086-2-1 (rigido) o UNE-EN
50086-2-2 (curvable) con resistencia a la compresion fuerte (4) y al impacto
media (3). Si el tubo es metdlico se pondrd a tierra. Si la instalacion es de
pUblica concurrencia el cable a elegir serd RZ1-K (AS) 0.6/1kV. En el caso que
sea enferrada el tubo serd UNE-EN 50086-2-4.

1.3.7.1.2.2. Para CA

Los cables seran ESO7Z1-K (AS) 450/750V vy si discurre por exterior o enterrado
RZ1-K (AS). El montaje serd:

- Superficial: fubo UNE-EN 50086-2-1 (rigido) o UNE-EN 50086-2-2 (curvable) con
resistencia a la compresion fuerte (4) y al impacto media (3)

- Empotrada: tubo UNE-EN 50086-2-2 (curvable) con resistencia a la compresion
y al impacto ligera (2) salvo si la pared es de hormigdn donde deberdn ser de
resistencias medias (3).

- Enterrada: tubo UNE-EN 50086-2-4.

1.3.8. Protecciones y puesta a tierra

La puesta a tierra consiste en unir todas las masas metdlicas, que componen el
sistema fotovoltaico, con tierra. De esta manera se protege la instalacion
contra tormentas y contra la acumulacion de cargas electrostaticas.

Para que la puesta a tierra en las instalaciones fotovoltaicas sea eficaz se
deben unir todos los marcos entre si, y estos a la estructura. En estos casos la
proteccion se a efectuar por medio de picas unidas entres si por un conductor
desnudo ininterrumpido.

En el caso de los sistemas aislados y segun el REBT Todas las instalaciones con
tensiones nominales superiores a 48 voltios contardn con una toma de tierra a
la que estard conectada, como minimo, la estructura soporte del generador y
los marcos metdlicos de los médulos.

Para instalaciones conectadas a red hay que tener en cuenta que la
instalacion de la puesta a fierra no debe alterar las condiciones de puesta a
tierra de la red de la empresa distribuidora.

Estos sistemas, junto con los dispositivos de desconexidén y medida como por
ejemplo los interruptores diferenciales o los fusibles para proteger las baterias
ante posibles corfocircuitos, asegurardn la proteccion de las personas frente a
contactos indirectos y directos.
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2. DISENO GLOBAL DE LA CASA URCOMANTE

La Casa Urcomante que construye con el objetivo de convertirse en modelo
de vivienda eficiente. Se piensa para que su principal fuente de energia sea la
solar, ademads de incorporar ofras tecnologias que permitan el maximo ahorro.

Este modelo se ha disenado como una vivienda flexible desarrollada en torno
a un espacio Unico central abierto y cambiante. A este espacio se abren el
resto de zonas funcionales. Por medio de la utilizacion de tabiques o muebles
tfransformables y adaptables se crean muchos espacios diferentes hasta
conseguir el uso deseado. Con esta estrategia se pueden configurar el
dormitorio, el aseo, la cocina y el saldén polifuncional abriendo o cerrando los
mecanismos mencionados anteriormente.

Aunque la configuracion interior es muy importante para conseguir una buena
eficiencia energética y el menor gasto posible de energia, la base del
proyecto es en realidad la "cdscara” exterior, formada por dos capas donde:

- La capa interior forma la estructura portante del edificio

- La capa exterior, fundamental, va a cumplir una doble funcion, por una parte
va a proteger y regular la luz que entra al interior y por ofra parte, dispondrd de
un sistema de captacion solar.

El espacio comprendido entre las dos capas de la envolvente se dedica al
paso de instalaciones: electricidad, abastecimiento de agua, saneamiento,
recogida de aguas pluviales para su posterior reutilizacion, sistema de
climatizacion y ventilacion...
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2.1. Caracteristicas del sitio
2.1.1. Localizacién

La parcela donde se sitUa la Casa Urcomante se encuentra en el municipio de
Valladolid, el cual se localiza en el cuadrante noroeste de Espana.

Se encuentra a 698 metros sobre el nivel del mar.

2.1.2. Datos climaticos

Su clima es mediterrdneo continentalizado lo que le convierte en un clima
extremo y seco.

Las precipitaciones estdn repartidas de forma bastante irregular a lo largo del
ano. La precipitacion anual es de 435 mm y la humedad relativa a lo largo del
ano es del 65%.

En cuanto a soleamiento se refiere, Valladolid cuenta con 2534 horas
aproximadas de sol al ano (5,49 horas de sol pico media anual) y 71 dias de
lluvia, por lo que le convierte en un lugar bastante propicio para la instalacion
de sistemas fotovoltaicos.

Tabla de radiacion solar media mensual de la provincia de Valladolid:

VALLADOLID Latitud 41° 39

ANGULO | 1l 1] v \'/ VI Vil Ml IX X Xl Xl

0° 4468 | 10354 | 12940 | 16958 | 19436 | 22800 | 24932 | 22760 | 16030 | 10924 | 6068 | 3624

30° 6356 | 14848 | 15680 | 18112 | 19132 | 21608 | 24046 | 23780 | 18752 | 14662 | 9030 | 6048

45° 6852 | 15932 | 15868 | 17384 | 17646 | 19528 | 21878 | 22472 | 18662 | 15406 | 9834 | 6828

60° 7000 | 16124 | 15232 | 15804 | 15346 | 16558 | 18624 | 19998 | 17594 | 15304 | 10108 | 7248
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2.2. Datos de la vivienda
Superficie de la casa 73,9 m2?, repartida en una sola planta.

Espacios de la vivienda: saldn-comedor, zona de frabajo, habitacion, cocina y
bano.

Superficies de captacion solar: cubierta, lamas orientables, jardinera, cajas.

2.2.1. Proyecto arquitectdénico

provecTo: L IFLCZLIN TN T7TEZ UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

:
SO =

C URCOMANTE

HOUSE

Fig 14. Logo de la Casa Urcomante para la Solar Decathlon
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2.2.1.1. Plantas
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2.2.1.2. Alzados
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2.2.1.2. Alzados

Alzado Este (O -

East side

Alzado Oeste ;o= -
West side
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2.2.1.3. Secciones
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2.3. Diseino energético

- Tensidn de suministro eléctrico para la que estdn disenadas las instalaciones:
230 V.

- Frecuencia de suministro para la que estdn disenadas las instalaciones: 50 Hz.
- Potencia prevista: 13.496 Wh.
- Derivacion individual prevista: con cable RZ1-K(AS) 0.6//1kV de 10 mm2.

- Proteccion magnetotérmica general: Intensidad nominal 63 A y poder de
corte 6 kKA.

- Proteccion diferencial general: intensidad nominal 63 A y sensibilidad 30 mA.

2.3.1. Necesidades energéticas existentes

POTENCIA INSTALADA
[HORAS | DOMGTICA | EXTRACTO V. VAV. [ HORNO [ VITRO [ DVD | TV_| PC | [ PROYECTOR [ SAl | B, [ BOTIOS |

00_01 140 22 162
01_02 140 22 162
02_03 140 22 162
03_04 140 22 162
04_05 140 22 162
05_06 140 22 162
06_07 140 22 162
07_08 140 22 1030 50 1242
08_09 140 22 950 1112
09_10 140 22 9 25 45 60 301
10_11 140 22 640 9 25 45 60 941
11_12 140 22 9 25 45 60 50 100 451
12_13 140 240 22 1200 9 25 45 60 280 100 2121
13_14 140 22 9 25 45 60 100 401
14_15 140 22 9 25 45 60 100 401
15_16 140 22 2000 9 25 45 60 50 100 2451
16_17 140 22 9 25 45 60 100 401
17_18 140 22 9 25 45 60 100 344
18 19 140 22 9 25 45 60 120 364
19_20 140 22 9 25 45 60 120 50 500 914
20_21 140 22 250 412
2122 140 22 162
22 23 140 22 20 182
23 24 140 22 162

3360 240 528 1030 950 640 1200 2000 78 | 215 | 405 660 280 20 490 200 500 700 13496

Segun los datos del estudio de cargas eléctricas necesarias para abastecer los
consumos de energia eléctrica para un dia, la instalacion se debe dimensionar
para 13.496 Wh. Esta potencia corresponderia a la suma de las potencias de
los elementos eléctricos o electronicos situados en la Casa Urcomante, entre
ellos se encuentran electrodomésticos, demdtica, luminarias, elementos
propios de la instalacién solar térmica...

Observando la tabla que explica cargas eléctricas segun la franja horaria el
sistema que mds potencia consume es el sistema domdodtico, seguido de los
aparatos de cocina, por eso, en los cdlculos posteriores, nos fijaremos como
objetivo reducir los gastos de electricidad de estos dos grupos lo mdaximo
posible.
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A confinuacién se explican las caracteristicas bdsicas de algunos aparatos
eléctricos segun sus fichas técnicas:

- Frigorifico-congelador: Frigorifico combinado con capacidad bruta total Ufil
de 287 litros (refrigerador de 219 litros y congelador de 68 litros). Con sistema No
Frost Nature, sistema de enfriaomiento Multi Fresh. Clase A+ eficiencia
energética. Indicador de temperatura LCD del congelador y refrigerador.
Dimensiones 598 x 1854 x 610 mm (An x Al x Prof).

- Lavavqjillas: Lavavaijillas integrable de 12 cubiertos con 10 programas de
lavado. Conexion agua fria o caliente. Programaciéon diferida de 24 horas.
Ecosensor. Pantalla LCD para indicadores. Clase energética A, eficiencia de
lavado A, eficiencia de secado A. Potencia acustica 45 dB. Opcidon “consumo
variable” sistema que ajusta el consumo de agua y energia, en funcién de la
vajilla infroducida, ajusta los consumos desde una carga minima de 1 cubierto
hasta una carga completa-. Dimensiones 595 x 850 x 600 (An x Al x Prof).

- Lavadora: Lavadora de 1400 rom con 8 kg de capacidad y 16 programas de
lavado, con programacion diferida de 24 horas. Clase energéfica A+,
eficiencia de lavado A, eficiencia de centrifugado B. Dimensiones 590 x 850 x
590 mm (An x Al x Prof).

- Secadora: Secadora eléctrica con 8 kg de capacidad y 7 programas de
secado con opcion de programacion diferida de 24 horas. Secado por
condensacién. Sensor electronico de humedad. Pantalla LCD para
indicadores. Clase de eficiencia energética B. Dimensiones 600 x 850 x 600 mm
(An x Al x Prof).

- Horno pirolitico multifuncion: Horno pirolitico de 51 litros con 8 programas de
coccidén. Confrol electrénico con preseleccion de temperatura, tiempos,
modo de coccidn y funcidn Eco. Filtro catalizador de humos y olores. Salida de
vahos ventilada. Clase de eficiencia energética A. Dimensiones 322 x 420 x 380
mm (An x Al x Prof).

- Vitrocerdmica: Placa de induccién de 2 focos, con selector de potencia de
12 niveles digital Touch. Termostato y bloqueo de seguridad. Dimensiones 293 x
68 x 525 mm (An x Al x Prof).

- Campana: Campana de tipo decorativa inclinada de pared, con 1 motor,
sistema de aspiracion perimetral, 3 velocidades, iluminaciéon halégena, 1 filtro y
vdlvula antirretorno.

- Televisor: Television LED de 32 pulgadas con funcién de ahorro de energia Flor
Eco. Dimensiones 996 x 692 x 255 mm (An x Al x Prof).

- DVD: Reproductor DVD. Dimensiones 430 x 55 x 300 mm (An x Al x Prof).

- PC: Ordenador portatil Mitac 8207D de 17 pulgadas con procesador Core 2
Duo de Intel, 2 GB de memoria RAM, 100 GB de disco duro Toshiba 80 GB y
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tarjeta grdafica con 512 MB. 4 puertos USB. Sistema operativo: Windows XP
Profesional. Dimensiones 359 x 255 x 25 mm (An x Al x Prof).

- Router: Router de banda ancha Wireless-N con enlace de almacenamiento.
Puertos: Internet, Ethernef, USB y Alimentaciéon. Numero de antenas: 2.
Dimensiones 202.79 x 159.18 x 33.14 mm (An x Al x Prof).

2.3.2. Diseno y componentes de la instalacion fotovoltaica

Imagen del estado actual de la instalacion:

La instalacion de la Casa Urcomante estd formada por dos sistemas
trabajando a la vez. Por un lado tiene una instalacién conectada a red para
vender energia y por otra parte, tiene una instalaciéon aislada con un sistema
de acumulacion.

La estrategia de la instalacion de la casa consiste en no coger nada de
energia eléctrica de la red, para ello la instalaciéon dispone de una serie de
elementos de monitorizacion que impiden coger energia de la red para
cargar las baterias.

Las siguientes imdgenes muestran el estado actual de la instalacién, tanto del
banco de baterias como del panel de control del sistema solar fotovoltaico:
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Fig 15. Esquema unifilar de la instalacion existente




TFG Optimizacion de los Sistemas Fotovoltaicos
Noelia Pérez Rodriguez

Universidad deValladolid
2.3.2.1.Grupo 1

El Grupo 1 consta de un sistema conectado a red, es decir, se dedica a la
venta de energia a la red eléctrica convencional. Estd formado por los
paneles fotovoltaicos colocados en la cubierta y el porche.

a Modulo
monocristalino
YE6180M

|

(LTI

b Lama
monocristalino
YE6180M

T

[
|IIl-

Planta de cubierta -

Roof floor plan

Este sistemma consta de una serie de paneles fotovoltaicos, con distintas
orientaciones, destinados a la carga de un banco de baterias y a la
alimentacion de los distintos equipos eléctricos de la casa. Las lamas del
porches son orientables en torno a su eje horizontal para cambiar su
orientacion de forma estacional y captar asi la mdxima radiaciéon solar. Este
grupo lleva asociado un subsistema de adaptacion de corriente, con
inversores, propio de las instalaciones que necesitan baterias de acumulacion.

- Cubierta principal: 14 paneles Yohkon Yohkon 180M_180 con 72 cél.
- Lamas orientables: 24 paneles Yohkon 1x9 cél. + 24 paneles Yohkon 1x10 cél.

- Cubierta principal: 14 paneles Yohkon Yohkon 180M_180 con 72 cél.
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La mayor cantidad radiacion solar la reciben los 28 paneles con inclinacion fija
de 10° instalados en la cubierta, modelo Yohkon 180M_180 de 180 Wp.
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Estos mddulos se instalan formando dos series de 14 paneles, cada serie
alimenta un inversor Xantres 2.8 SP.

-
FES TN TRGT -

i

Xantrex™ GT 2.8
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2.3.2.2. Grupo 2

El grupo 2 consta de un sistema aislado para uso propio, este sistema consta
de una serie de paneles fotovoltaicos, con distintas orientaciones, destinados a
la carga de un banco de baterias y a la alimentaciéon de los distintos equipos
eléctricos de la casa. Este grupo lleva asociado un subsistema de adaptacion
de corriente, con inversores, propio de las instalaciones que necesitan baterias
de acumulacion.

El campo del grupo 2 estd formado por 64 lamas de 9 células del modelo
Yohkon 180M_180 de 180 Wp. El total de las 64 lamas equivale a 8 de estos
paneles. El campo del grupo 2 se forma con una Unica serie de 8 paneles.

— s T GRUPO 2
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-
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Las baterias del Grupo 2 se protegen con reguladores de carga modelo
Xantrex XW Solar Charge Controller. Los reguladores son imprescindibles
porque los paneles fotovoltaicos tienen distintas orientaciones y distinto niUmero
de celdas, de esta manera se protegen de los distintos voltajes y sirven de
limitadores de carga de las baterias.

Xantrex™ XW Solar Charge Controller
Electrical Specifications
Nominal battery voltage 12,24, 36,48, 60Vdc

Maximum PV aray voltage (operating) 140Vde xantrex
Maximum PV amray open circuit voltage 150Vde | % i)
Array short-circuit current 60 Adc maximum Baaq
Maximum and minimum wire size in conduit #6 AWG to #14 AWG TS _asan
Total poweer consumgption while operating 25 W (tare) o
Charger regulation methed Three-stage (bulk, zbsorption, float)

Two-stage (bulk, absorption]
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La tension de trabajo nominal del banco de baterias es de 48 V, su capacidad

nominal 600 Ah.

Individual 6V cell (600Ah @C100)

* Polypropelene container

* Unsurpassed cycling - 1280 @ 50% D.0.D
* 7 year warranty

* Easy installation

Part No.

Voltage Capacity Dimensions (mm)

Weight

Dry (Kg)

Wet (Kg)

S-600

6V

600Ah C@100 318 x 181 x 425

39.0

55.0

La serie de 8 paneles del campo del grupo 2 alimenta un inversor-cargador
modelo XW6048-120/240-60.

La presencia del inversor-cargador se debe a la posibiidad de que exista un
apoyo energético para cargar las baterias del Grupo 1 con la energia
procedente del Grupo 2. La potencia nominal del inversor de baterias va a ser

4.500 W.

INVERSOR-CARGADOR XW6048-

120/240-60
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2.3.3. Mantenimiento de la instalacion

Van a existir diferentes grados de actuacion en lo que a mantenimiento se
refiere. Las operaciones bdsicas de mantenimiento van a definir las
condiciones generales minimas que deben seguirse a lo largo de la vida Ufil de
la instalacion para asegurar un funcionamiento 6ptimo de la instalacion,
aumentar su rendimiento y prolongar la vida Util de la misma.

En primer lugar se ha de hacer un mantenimiento preventivo que implicard,
una inspeccioén visual al ano y los trabajos de limpieza y mantenimiento
aconsejados por los fabricantes de cada elemento de la instalacion, para
asegurar que las condiciones de funcionamiento de la instalacion se
mantienen dentro de los limites aceptables.

Para asegurar el cumplimiento de dichas instrucciones se dispondrd de un Plan
de Mantenimiento Preventivo que incluird las operaciones descritas
anteriormente ademds de ofras como van a ser: comprobacion de las
protecciones eléctricas, estado de las conexiones entre aparatos, durabilidad
de la instalacion, revision del cableado, revision de la estructura soporte de los
paneles, comprobacién del estado de los mddulos respecto al original, estado
de las baterias, reguladores de carga, inversores...

En segundo lugar, y solo en caso de que se detecte algun fallo en la
instalacion, dispondremos de un Plan de Mantenimiento Correctivo con el que
se llevardn a cabo todas las operaciones de sustitucidon necesarias para que la
instalaciéon funcione correctamente durante su vida Util.

El mantenimiento de la instalacion deberd realizarse siempre por personal
técnico especializado en instalaciones eléctricas y fotovoltaicas.
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3. CALCULOS ELECTRICOS FOTOVOLTAICA
3.1. Dimensionado de la instalaciéon (PVsyst)

Los cdlculos de la instalacion los he realizado con el programa PVsyst, PVsyst es
un programa de estudio, simulacién y andlisis de datos de los sistemas
fotovoltaicos.

Utilizando la versidon de prueba de este programa voy a dimensionar el sistema
fotovoltaico de la Casa Urcomante teniendo en cuenta la radiaciéon solar que
recibird en funcion de su ubicacion. Una de las ventajas del programa es que
cuenta con una base de datos meteoroldgica que tiene guardados valores
como: dias soleados, hora solar pico, niveles de radiaciéon solar... en cada
lugar.

Ampardandome en el RD sobre Conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red
de baja tensidon, que prohibe la existencia de instalaciones mixtas (aisladas -
conectadas a red), voy a hacer la simulacion de cdlculo suponiendo que la
casa solar dispone Unicamente de una instalacion aislada (toda energia
obtenida por la superficie de captadores a mayores de esa superficie minima
requerida podria utilizarse para cederla a la red).

En primer lugar voy a hacer el cdlculo para que la instalacién fotovoltaica
cubra las necesidades de potencia instalada y requerida en la casa solar en la
época mas desfavorable (invierno, menor radiacion solar), es decir, cudnta
superficie de captadores solares necesitaria para cubrir esa demanda.

POTENCIA INSTALADA
HORAS | DOMOTICA | EXTRACTOR | FRIGORIFICO | LAVADORA | SECADORA | LAVAVAJILLAS | HORNO | VITRO PC_| EDOMO | PROYECTOR | SAI | LUMINARIA | ACS | B.CALOR TOTALES
00_01 140 22 162
01_02 140 22 162
02 03 140 22 162
03_04 140 22 162
04 05 140 22 162
05_06 140 22 162
06_07 140 22 162
07_08 140 22 1030 50 1242
08 09 140 22 950 1112
09_10 140 22 9 | 25 | 45 60 301
10_11 140 22 640 9 | 25 | 45 60 941
1112 140 22 9 | 25 | 45 40 50 100 451
12_13 140 240 22 1200 9 | 25 | 45 60 280 100 2121
13_14 140 22 9 | 25 | 45 60 100 401
1415 140 22 9 | 25 | 45 60 100 401
15_16 140 22 2000 | 9 | 25 | 45 40 50 100 2451
16_17 140 22 9 | 25 | 45 60 100 401
1718 140 22 9 | 25 | 45 60 100 344
18_19 140 22 9 | 25 | 45 40 120 364
19 20 140 22 9 | 25 | 45 40 120 50 500 914
20 21 140 22 250 412
21 22 140 22 162
22 23 140 22 20 182
23 24 140 22 162
3360 240 528 1030 950 640 1200 | 2000 | 78 | 215 | 405 | 660 280 20 490 200 | 500 700 | 13496
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3.2. Nuevo cdlculo de la instalacion actual

Archivos Preferencias Idioma Licencia Ayuda Web

~Option ~Opciones

Elija una opcion.
 Pre-dimensionado

" Disefio del proyecto

" Herramientas

[=] Salir 7 0Ok

4y Proyecto: Angola estaciones bicicletas . WP T \

Archivo Ayuda

@ Proyecto
gl ) o
- ': AT by PN
& \ &, 1 / B/\ @ Orientacién

) \ 1

@ Perfil obstaculos
\{ - €
N

@ Sistema

AT —E O,
1 /‘/ﬁ \ : Sombras cercanas
3 ~ = @
%\
/

Simulacion

j’]_ Salir

45



TFG Optimizacién de los Sistemas Fotovoltaicos
Noelia Pérez Rodriguez

Universidad deValladolid

3.2.1. Datos para el cdiculo

Los datos de referencia que necesita el programa son:
- Localizacién: Valladolid (41°39'07"'N 4°43'43"0O)

- Altura con respecto al nivel del mar: 698 m

- Inclinacion del plano: 10° (en cubiertal).

- Acimut: 20° con respecto al sur geogrdfico.

- Uso: diario.

- Respecto a que época del ano vamos a hacer el dimensionado: invierno,
mas desfavorable.

f’,ﬁ Orientacion, Vanante "Nueva variante de simulacion”

Tipo de campo [PIano Inclinado Fijo L]

Parametios del campo-

Incl. 10° Acimut 20°
Inclinacién plano [10 0 j ’
Acimut [10 ) +*
Qeste Este
e
Sur
Productividad clima hivernal
Optimizacidn con respecto a Factor de transposicion FT 1.15
 Productiv. rad. anual _:?__| Pérdida con respecto al éptimo~ -21.5%
" Vetano [Abr-Sep) Global en el plano receplor 528 kWh/m?

¢ Inviemno [Oct-Mar)
{2 Mostrar Optimizacién

X Anula 0K |
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- Potencia instalada

Segun los datos del estudio de cargas eléctricas necesarias para abastecer los
consumos de energia eléctrica para un dia, la instalacion se debe dimensionar
para 13.496 Wh.

Con el equipamiento que fiene actualmente la Casa Urcomante se determina
el consumo de amperios-hora por dia. A contfinuacion se presenta la tabla con
los datos de potencia instalada:

APARATOS ENERGIA DIARIA N° POTENCIA Uso
Ldmparas 490 Wh 6 15W 5,5 h/dia
TV/DVD/PC/ENDOMO 1358 Wh 4 32 W 11 h/dia
Domédtica/extractor/proyector/SAl 3900 Wh 5 1T0W 7 h/dia
Frigorifico 528 Wh 1 - 24 h/dia
Lavadora/secadora/lavavaijllas 2620 Wh 3 - 1 h/dia
Oftros usos: ,
Horno/vitro/ACS/b. calor/bofijos 4600 Wh ) 4600 W 1 h/dia
Consumos permanentes:

Transformadores/elementos 72 Wh - 3W 24 h/dia
conexion

Lﬁ Daily use of Energ?y, Vﬁnt TI"vluv.':'ura variante de sin:ulacic'm:' m

Cansurnption definition by YWeek-end use M odet
* Year [ Use only during IF_:Il days in a week
Load
(" Seazohz s
" Months Save

Draily consumphions
Humber Power Mean Daily use Daily energy

IE_j Fluorezcent lamps |15— Wi lamp IT hday 486 Wh
|4_j T/ Magnetoscope / PC (32 Wi/app. 1.0 hiday 1408 wh
IE_j Domestic appliances IW Weapp. IT h/day 3850 Wh
|1_:|| Fridge # Deeptreeze 053 kiw'h/day 530 Wh
IS_j Digh-wazher, Clath-washer 0er kM b day 2610 Wh
Other uses 4R0 Wtk 10.0 h/day 4600 wh

Stand-by consumers H— W tot 24hsday 72 Wh

Total daily energy 13556 Whiday
7 Appliances info Hourly distibution | ? | Total monthly energy 406.7 kK'wh/month

=1 Back ‘ ﬁ Other prafile ‘ x LCancel MNext 17
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3.2.2. Dimensionado del banco de baterias
Si se conectan las baterias a 48 V con una descarga mdxima del 50 % para

asegurar su conservacion, el programa recomienda unas baterias con
capacidad de 1251 Ah.

Este valor es casi el doble que el calculado en la memoria de la Casa
Urcomante (562 Ah, por haber considerado en ese cdlculo un uso estacional y
no diario).

Una vez calculada la capacidad minima de las baterias, se busca una bateria
comercial que cubra esos 1251 Ah. En este caso: Bateria PVS Solar 12 PVS 1800
de capacidad 1320 Ah.

El nUmero total de baterias son: 24 baterias de 48 V colocadas en serie.

"éf_l' Stand-alone System definition, Variant “Mueva variante de simulacién”

Presizing help
Ay daily needs Enter accepted LOL Iﬁ:ll 4 ﬂ B attery [uzer] voltage ’Eill W ﬂ

Suggested capacity 1251 Ak

=
13.6 kKwhiday Enter requested autononmy Iﬁ_l day(z] ﬂ Suggested PV power 7.6 Kwp nom)

Select battery set

Sort Batteries by (% vaoltage " capacity —————— " manufacturer
| =]
1 =0 = D]
=] :
[ = - -

Select module(s]

Sort modules by:  power " technology " manufacturer Todos los madulc +
| =]
(=) -—-- Pleaze chooze the battery
e EE' D] model Invalid PY
= ! ! module: please
|1__|r - check its
1 Modulez parameters |
=1 User's needs x Cancel \/ 0k, = ‘

48



TFG Optimizacion de los Sistemas Fotovoltaicos
Noelia Pérez Rodriguez

Universidad deValladolid

3.2.3. Seleccién de los mdédulos fotovoltaicos

Después de elegir el tipo de bateria y de calcular el nUmero total que va a
llevar la instalacion, el programa elige un regulador por defecto con MPPT
converter, (Maximum Power Point Tracking, se coloca uno por campo).

Finalmente, se eligen los paneles que se van a poner. Como los Yohkon
180M_180 de 180 Wp no estdn en la lista se eligen otros de caracteristicas
similares.

Por Ultimo, el programa te permite introducir el nUmero de ramas, en este caso
4, con 11 paneles cada rama (el programa también permite hacer ramas de
distinto famano para casos especiales, diferentes zonas de captacion...)

41 Stand-alone System definition, Variant “MNueva variante de simulacion”® -

Presizing help
Ay, daily needs : Enter accepted LOL lﬁj 4 ﬂ Battery [user] voltage lﬁﬁ v ﬂ

Suggested capacity 1251 &h
Suggested PY power 7.6 M p [hom.)

13.6 Ewhiday Enter requested autonamy lﬁ:ll day[=] ﬂ

Select battery zet

Sort Battenies by & voltage " capacty ——— (" manufacturer

|2 1320 &k PYS Solar 12 PYS 1800 BAE Secura - Open

24 j [v Batteries in sers = | Mumber of batteries 24 Battery pack. voltage 48

|1_j v _ _ Global capacity 1320 4h
Stored energy 63.4 K'h

Select modulels)

Sort modules by & power " technology ™ rmanufacturer Todoz log madulc
| 180%Wp 21V Sipoly Biogzol 180 PBO/E+ Centrogzalar Phaton Mag. 2I:IEj Open

- . . Regulator: includes
g = g

=1 B ifeshiznin e MPFT converter Arrap voltage at 50°C g9.8v
Ih-l_ﬁ v Moaodulesin parallel | — — = .ﬁ.fl'a}' curent 7914
44 Wodules Array nom. power (STC] 7.9 kWP
=1 Uszer's needs x Cancel \/ 0k ‘ Mest = ‘

3.2.4. Informe

Al final de la simulacion, el programa proporciona un informe de la instalacion
completa con la superficie final de paneles necesaria para cubrir la demanda,
las pérdidas del sistema...

Ademds proporciona, de forma ordenada, los resultados parciales que se van
calculando de la instalacion: localizacion de la vivienda, uso, potencia
instalada, caracteristicas y nUmero de baterias, caracteristicas del inversor...
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PVSYST V5.55 26/08/15 | Pagina 1/4
Sistema Aislado: Parametros de la simulacion
Proyecto : Proyecto Aislado at Valladolid
Lugar geografico Valladolid Pais Espana
Ubicacion Latitud 41.6°N Longitud 4.7°W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 701m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos : Valladolid, Sintesis datos por hora
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion
Fecha de simulacion 26/08/15 11h28
Parametros de la simulacion
Orientacion Plano Receptor Inclinacion  10° Acimut 20°
Caracteristicas generador FV
Modulo FV Si-poly Modelo Biosol 180 P50/6+
Fabricante Centrosolar
Numero de modulos FV Enserie 4 mddulos Enparalelo 11 cadenas
N* total de mddulos FV N® modulos 44 Pnom unitaria 180 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 7.92kWp Encond. funciona. 7.10 kWp (50°C)
Caract funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 90V Impp 79A
Superficie total Superficie médulos  60.6 m*
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc(const) 20.0 Wm*K Uv (viento) 0.0 Wim*K /7 mis
=>Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m* Tamb=20" C, Viento=1mis) TONC 56°C
Pérdida Ohmica en el CableadRes, global generador 19 mOhmFraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Mddulo Fraccion de Pérdidas 15%
Pérdidas Mismatch Modulos Fraccion de Pérdidas 2.0 % en MPP
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE 1AM = 1-bo (1/cosi-1)Parametrobo 0.05
Parametro del Sistema Tipo de sistema Sistema Aislado
Bateria Modelo PVS Solar 12 PVS 1800
Fabricante BAE Secura
Caracteristicas del banco de baterias Tension 48V Capacidad Nominal 1320 Ah
N de unidades 24 en serie
Temperatura Fijo (20°C)
Regulador Modelo Generic Default with MPPT converter
Tecnologia MPPT converter Coef. temp. -5.0 mV/*Clelem.
Convertidor Eficiencias Max. yEURO 96.0/94.0 %
Umbrales de Regulacion Baterias Carga 54.7/52.3V Descarga 47.0/504V
Comando de Generador Auxiliar 47.3/516V

Necesidades de los usuariGens. domésticos diarios
media

Constante durante el afio
13.6 KWh/Dia

?m
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PVSYST V5.55 26/08/15 [ Pagina 2/4

Sistema Aislado: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Proyecto Aislado at Valladolid
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistemaTipo de sistema Aislado

Orientacién Campos FV inclinacién  1(° acimut  20°

Generador FV N® de médulos 44 Pnomtotal 7.92 KWp
Bateria Modelo PVS Solar 12 PVS 18ldcnologia  bierta, tubular
banco de baterias N® de unidades 24 Tension/Capacidad 48V /1320 Ah

Necesidades de los usuari@ns. domésticos diarios Constante durante el afioglobal 4948 kWh/afio

Cons. domésticos diarios, Constante durante el afio, media = 13.6 KWh/dia

Valores anuales
Némero Potencia Utilizacion Energia
Lamparas fiuorescentes 6 15 Wndmpara S hidia 486 Whidia
TV/Magnetoscopio/PC & 32 Wiert. 11 hidia 1408 Whidia
Electrodomésticos 5 110 Wi/art. 7 hidia 3850 Wh/dia
Frigorifico/Congelador 1 S30 Wh/dia 530 Wh/dia
Lavaplatos/Lavadora 3 870 Wh/dia 2610 Whidia
Otras utiizaciones 1 460 W total 10 h/dia 4800 Whidia
Consumidores en espera 3 W total 24 hidia 72 Wh/dia
Energia total diaria 13556 Whidia

Traousoitn £ Sars™l. 500 ¢ 20 F5iES €379 a'TI00
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Sistema Aislado: Resultados principales

Proyecto : Proyecto Aislado at Valladolid

Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistemaTipo de sistema Aislado

Orientacion Campos FV inclinacion 10° acimut 20°

Generador FV N® de mdodulos 44 Pnomtotal 7.92 kWp

Batenia Modelo PVS Solar 12 PVS 18Tdcnologia  bierta, tubular

banco de baterias N* de unidades 24 Tension/Capacidad 48V /1320 Ah

Necesidades de los usuarni@ns. domésticos diarios Constante durante el afioglobal 4948 kWh/afio

Resultados principales de la simulacion

Produccion del Sistema Energia disponible 11.21 MWh/aRoduc. especifico 1415 KWh/kWp/afio
Energia utilizada 4.73 MWhJ/anBxced, (inutilizado) 6.07 MWh/afio

Factor de rendimiento (PR) 36.2% Fraccion solarSF 956 %
Pérdida de carga Fraccion detiempo 4.3 % Energia faltante 0.22 MWh/afio

ProcuCCIONss NOXMANZANss (POr IV/p Instsiano): Potencia nominal 7.92 KWp

e SA NG STele lama s L vankigee
R e e e CANVARAEL e
P e

Shvamkipae

Rl T e * SV

Factor 08 rancimiento (PR) y Fraccion soiar 3F

SR Zacne tacerdnece
Wi e e

L
e

Ferrpe st PN

|
> P -

Nueva variante de simulacion

Balances y resultados principales

GlobHor |  GiobEM E Aval EUnussd E Wiss E User ELoad Soifrac
oAne canme wran Mran M ean wran
Eneco 83 €13 0.408 0012 0070 0380 0420 (<13
Fabearo 758 B4 089 020 0000 0330 03%0 1000
Marzo 1296 1376 1013 05 0000 0420 0420 1.000
Aben 1281 1508 108¢ 08e2 0000 a7 0407 1000
My 1897 186.4 134 08 0000 0420 0420 1000
Junio 2067 2004 1353 0831 0000 0407 0407 1000
Juso 2164 ms3 145 0580 0000 0420 0420 1.000
Agosto 1503 W 131 0267 0000 0420 0420 1000
Septemdree 1813 s 1038 0% 0000 0407 o4 1000
Octubre %39 1082 07ss oxs 0000 040 0420 1.000
Novemors 582 £53 0451 Q087 0085 0.361 o407 ass?
Diclembes 22 o8 0.30¢ Q00 0100 0321 0420 078
Ao 18821 1919 11208 £0%0 0218 R £3e2 058
Lejencas:  Gloomor TacRCKn Giooal norizontal Eauss Energl Btate
GiooE® Glooal ¢fECtN0. COMT P3ra IAM § SOTOrea00s E User Energ suministracs 3l usuano
£ Aan Energa Solar Disporie £ Loas Necsesioas o energQ 02 usario (Canga)
EUnee PRIOICH OF %150 7O LRI (23510 D) SoEr0 Fraccion 1ol (EUTEZICECINga)

TIOUSSON 30 Sorarml, SO0 & :-n-or'ouu'.lw
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Sistema Aislado: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Proyecto Aislado at Valladolid

Variante de simulacion :  Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistemaTipo de sistema  Aislado

Orientacion Campos FV inclinacion  [(° acimut 20°

Generador FV N® de mddulos 44 Pnomtotal 7.92 kWp

Bateria Modelo PVS Solar 12 PVS 180dcnologia  bierta, tubular

banco de baterias N® de unidades 24 Tensién/Capacidad 48V /1320 Ah

Necesidades de los usuari@ns. domeésticos diarios Constante durante el afioglobal 4948 kWh/afio

Diagrama de pérdida durante todo el aio

1552 KWhVm® = 81 m® recep.

eficenca en STC = 12.08%

5,80 MWh
04 8.7%
-1.8%
0.0%
A 0.0%
Energia falfante | 514 0wn
0.2
27 72.4% DA%
5%

2.3%
D.4%
4.73 MWh

4.55 MWh

Irradiacion global horizontal

+8.5% Global incidente en plano receptor

=3.7% Factor LAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de imadiancia
Pérdida FV debdido a temperatura

Pérdida caidad de médulo

Pérdida mismatch campo de modulo
Pérdida ohmica del cableado

Pérdida respecto al funcionamiento MPP

Pérdida de energia no utilzada (batena plena)

Energia efectiva en 1a salida del generador

Pérdida del Convertidor du el f niento (eficiencia)
Pérdida del Convertidor dedido a umbral de potencia
Pérdida dal Convertidor 3 través de Ia Vnom convertidor
Pérdida del Convenidor dedido a umbral de tensida

Pérdidas de convertidor (efic, sobrecarga)

Almacenaje baterias
Balance de Energia Aimacenada en la Bateria

Perdida de eficiencia de la batena

Comente Gasificada (disociacion del electrolito)
Cormente de Autodescarga de la Batena
Energia suministrada al usuario

Necesidad de energia del usuario (Carga)

TrIoUITIOn 317 SOt 500 00 000 1gtS €978 IITING
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3.3. Cdlculo de una instalaciéon mas eficiente
3.3.1. Datos para el cdiculo

Los datos de referencia que necesita el programa son:
- Localizacién: Valladolid (41°39'07"'N 4°43'43"0O)

- Altura con respecto al nivel del mar: 698 m

- Inclinacion del plano: 10° (en cubiertal).

- Acimut: 20° con respecto al sur geogrdfico.

- Uso: diario.

- Respecto a que época del ano vamos a hacer el dimensionado: invierno,
mads desfavorable.

"4, Orientacion, Variante "Nueva variante de simulacién”

—— e
Tipo de campo [PIano Inclinado Fijo L]
|5 Amsteas dal coupe Incl. 10° Acimut 20°
Incinacién plano [100 "
Acimut |70 ) =~
QOeste Este
Sur
Productividad clima hivernal

Optimizacién con respecto a Factor de transposicion FT 1.15

C Productiv. itad. | _?J Pérdida con respecto al éptimo~ -21.5%

" Vetano (Abt-Sep) Global en el plano receplor 528 kKWh/m?

¢ Inviemo (Oct-Mar)
[ Mostrar Optimizacién

X Anula 0K |
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3.3.2. Ahorro que se quiere conseguir y aparatos que lo permiten

Los cdlculos de una nueva instalaciéon fotovoltaica para la Casa Urcomante los
voy a hacer de acuerdo al ahorro energétfico que quiero conseguir, en
comparacion con la instalacion actual, y que voy a definir de antemano.

Para determinar qué ahorro total quiero conseguir me baso en los siguientes
datos:

- Los valores de ahorro energético que pretende conseguir el Plan de Energias
Renovables. El PER tiene el objetivo de lograr, tal y como indica la Directiva
comunitaria, que en el ano 2020 al menos el 20 % del consumo final bruto de
energia en Espana proceda del aprovechamiento de las fuentes renovables.

- Los valores de ahorro energético que se pueden conseguir con el cambio de
los aparatos eléctricos de la casa sustituyéndolos por otros mds eficientes.

Todos los electrodomésticos que necesiten agua caliente para su
funcionamiento serdn bitérmicos, es decir, tendrdn toma de agua caliente y
fria. La utilizacidon de este tipo de electrodomésticos, permite una reduccién
del consumo energético enfre un 20% y un 50% ya que se elimina la resistencia
que utilizarian para calentar el agua.

A continuacién detallamos los electrodomésticos eficientes que nos permitirian
cumplir con los objetivos de ahorro que nos marcamos en los cdlculos de la
nueva instalacién fotovoltaica:

- Frigorifico FAGOR. Frigorifico-congelador con capacidad bruta total Util de 226
litros (refrigerador de 219 litros y congelador de 101 litros). Con sistema No Frost
Nature, recinto Multi Fresh. Clase A+++ eficiencia energética. Indicador de
temperatura LCD del congelador vy refrigerador. Dimensiones 598 x 1854 x 610
mm (An x Al x Prof). Consumo anual de electricidad 148 kWh/24h.

- Lavadora bitérmica BALAY. Lavadora de 1400 rom con 7 kg de capacidad y 5
programas especiales de lavado, con programaciéon diferida de 24 horas.
Eficiencia energética 20 % menos que A+++. Aqua control: minimo consumo de
agua y ajusto lineal en funcidn de la carga. Doble entrada de agua (bitérmica):
caliente y fria. Varioperfect: hasta un 50 % menos de energia y hasta un 65 %
menos de tiempo. Dimensiones 590 x 850 x 590 mm (An x Al x Prof). Consumo de
energia anual 139 kWh/ano.
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- Secadora BOSCH (A++). Secadora eléctrica con 8 kg de capacidad Clase
A++ de eficiencia energética. Con condensador autolimpiante A++. Indicacion
de tiempo restante, estado de programa vy fin diferido 24 h. Dimensiones 600 x
850 x 600 mm (An x Al x Prof). Consumo anual de electricidad 232 kWh.

- Lavavaijillas bitérmico BOSCH (A+++).Lavavaijillas integrable de 12 cubiertos
con 10 programas delavado. Conexidén agua fria o caliente. Programacion
diferida de 24 horas. Eficiencia energética 10 % menos que A+++. AquaSensor:
minimo consumo de agua y ajusto lineal en funcién de la carga. Potencia
acustica 44 dB. Dimensiones 595 x 850 x 600 (An x Al x Prof). Consumo de
energia 0,73 kWh.

- Campana ELECTROLUX. Campana de fipo decorativa inclinada de pared,
con 1 motor, sistema de aspiracion perimetral, 3 velocidades, iluminacidn
haldgena, 1 filtfro y vdlvula antiretorno. Consumo de energia anual 54,4
kWh/ano.

- Horno BOSCH. Horno pirolitico de 51 litros con 13 programas de coccién.
Control electréonico y pantalla tdctil. Funcién Sprint de precalentamiento rdpido.
Clase de eficiencia energética A+. Dimensiones 322 x 420 x 380 mm (An x Al x
Prof).

- Vitrocerédmica FAGOR. Placa de inducciéon de 2 focos, con selector de
potencia de 12 niveles digital Touch. Termostato y desconexién automdtica de
seguridad. Dimensiones 293 x 68 x 525 mm (An x Al x Prof). Potencia total
eléctrica 3,6 kW.

- Televisor LG. Television LED de 32 pulgadas con funcidon de ahorro de energia
Eco-Friendly. Clasificacion A de eficiencia energética. Dimensiones 996 x 692 x
255 mm (An x Al x Prof). Consumo anual en modo encendido 55 kWh.

- Ordenador MacBook Pro. Ordenador portdtil MacBook Pro de 15 pulgadas
con funcién de ahorro de energia ENERGY STAR y fabricado con al menos un 25
% de materiales reciclados.

The 15-inch MacBook Pro is designed
with the following features to reduce
environmental impact:

* Arsenic-free display glass

* Mercury-free LED-backlit display

* Brominated flame retardant-free
* PVCAree!

+ Energy Efficient Ethernet enabled?
* Highly recyclable aluminum and

glass enclosure

Meets ENERGY STAR®
Version 5.2 requirements

Achieves a Gold rating from

EPEAT? 26
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- Nueva potencia instalada reduciendo el consumo de los aparatos eléctricos.

La potencia instalada en la vivienda con los aparatos eléctricos mds eficientes
tiene un valor de 10.241 Wh/dia ( un 30 % menos que la potencia de la

instalacion inicial).

APARATOS ENERGIA DIARIA | AHORRO PREVISTO | N° | POTENCIA Uso
L&dmparas 389 Wh 20% 6 12 W 5,5 h/dia
TV/DVD/PC/ENDOMO 1100 Wh 30% 4 25 W 11 h/dia
Domética/extractor/ ,
oroyector/SAl 2800 Wh 35-40 % 5 80 W 7 h/dia
Frigorifico 450 Wh 15% 1 - 24 h/dia
Lavadora/secadora/ ,
Lavavaijillas BITERMICOS 1290 Wh 50% 3 - 1 h/dia
Oftros usos:
Horno/vitro/ACS/ 4140 Wh 10 % - 4140 W 1 h/dia
b. calor/botfijos
Consumos
permanentes: ,
Transformadores/ 72Wh 0% ) 3W 24 h/dia
elementos conexion
4’_1] Daily use of Energy, Variant "Simulacionl”
Conzumphion definition by Wieek-end use bd odet
" Year [ Usze only during ’?_j days in a week
Load
" Seasonz ﬂ
" Monthz Save
Daily consumptions
Humber Power Mean Daily use Daily energy
5 :II Fluarescent lamps 12 Welamp 54 h/day 389 Wh
4 j ™ / Magnetozcope / PC |25 Witapp. 11.0 h/day 1100 Wh
7 j Domestic appliances a0 Wapp. 7.0 h/day 2800 “wh
1 ﬁ Fridge / Deep-freeze 045 kb day 450 Wh
3 ﬁ Dizh-wazher, Clath-washer 043 kb day 1290 “wh
Other uses 414 W tat 100 h/day 4140 "wh
Stand-by consumers 3 W bt 24h/day 72 Wh

T Appliances info

Huourly distribution

=1 Back

‘ ﬁ Qther profile ‘

Total daily energy
? Total monthly energy

x LCancel

10241 Whtday
307.2 kw'h/month

Mext g
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3.3.3. Dimensionado del banco de baterias

En la nueva instalacién se conectan de nuevo las baterias a 48 V con una
descarga mdxima del 50 % para asegurar su conservacion, el programa
recomienda unas baterias con capacidad de 945 Ah.

Una vez calculada la capacidad minima de las baterias, se busca una bateria
comercial que cubra esos 1251 Ah. En este caso: Bateria PVS Solar 12 PVS 1800
de capacidad 1320 Ah.

El nUmero total de baterias son: 24 baterias de 48 V colocadas en serie.

4_1] Stand-alone Systemn definiticn, Variant “Simulaciénl”

Presizing help
Ay daily needs Enter accepted LOL ’ﬁj 4 ﬂ Battem [uzer] voltage lﬁj W ﬂ

Suggested capacity 945 Ah

=
102 Kwihiday Enter requested autanomy W_I day(z] ﬂ Suggested PV power 5.5 K [hom ]

Select battery zet

Sort Batteries by % voltage (" capacity —————— ( manufacturer
( | j Open
24 ill [v Batteries in sere - | Mumber of batteries 24 Battery pack voltage 48
|1—ﬁ = _ . Global capacity 1030 &h
Stored energy 494 K\w'h
Select module[s]
Sort modules by & power ™ technology ™ matufacturer Todos los madul:
| 180%W/p 21%  Sipoly Biozal 180 PRO/E+ Centrozolar Photon b ag. 2|:IEj Qpen
- . . Regulator: includes
2 =1 v q
=1 5] [iedlites fo oty MPPT converter Array voltage at 50°C 44 9%
lﬁj W Modules in paralliel — Array cunent 1084
30 Modules Array nom. power [STC] 5.4 kKWwp
=] Uzer's needs x Cancel \/ Ok ‘ Mest = ‘

3.3.4. Seleccion de los mddulos Fotovoltaicos

Después de elegir el tipo y el nUmero total de baterias que va a llevar la
instalacioén, el programa elige un regulador por defecto con MPPT converter.

Finalmente, se eligen los paneles que se van a poner, en esta vivienda.

- Con los paneles que estdn actualmente instalados Yohkon 180M_180 de 180
Wp (en el programa se eligen unos de caracteristicas similares), el programa te
propone una instalacion de dos ramas con 30 mddulos en cada rama (30
modulos fotovoltaicos que ocuparian una superficie de unos 48 m2).
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- Con paneles mds eficientes de 237 W de potencia, la instalacidon podria
reducirse a dos ramas con 9 médulos en cada rama (18 mddulos fotovoltaicos
que ocuparian una superficie de unos 28,8 m2).

4_1] Stand-alone Systemn definiticn, Variant “Simulaciénl”

Presizing help
Ay daily needs Enter accepted LOL ’E_j 4 ﬂ Battem [uzer] voltage lﬁj W ﬂ

Suggested capacity 945 Ah

=
102 Kwhiday Enter requested autanomy ’4__| dayz] ﬂ Suggested Y power 5.5 kv (hom.)

Select battery zet

Sort Batteries by voltage " capacity —————  manufacturer
| =] Open
Eﬁ [+ EBatteries in serie - | Mumber of batteries 24 Battery pack voltage 48
I_l—ﬁ v _ _ Global capacity 1030 Ah
Stored energy 49 4 kw'h
Select module[s]
Sort modules by: pIoAEr " technology " manufacturer Todosz log madulc -
| 327 WwWp BV Si-mono SPR-327ME-wWHT-D SunPower I anufachurer ED'j Open
- . ) —H I Regulator: includes
2 = q
=1 ] eltes fo eoaty = MPPT converter Array voltage at 50°C 967
ls_jr bodules in parallel | = Array cunent 3514
18 Modules Array nom, power [STC] 5.9 kwWp
=1 Uszer's needs X Cancel & OK Mext g= ‘

3.3.5. Informe

El informe que aparece en la pdgina siguiente seria el correspondiente a la
instalacion con mddulos fotovoltaicos de 237 W.

3.4. Conclusiones
Después de calcular la nueva superficie de captacidén solar se concluye:

- Se reduce un porcentaje considerable de superficie de captacion necesaria
para generar la potencia que abastece la instalacion y baterias de la casa.
Esta reduccion de superficie conlleva un gran ahorro econdmico pues se
necesitarian menos paneles fotovoltaicos y se podrian suprimir los paneles
hechos a medida (encarecen mucho la instalacion).

- Si se mantiene la superficie actual de captacién solar, la cantidad de energia
gue se podria suministrar a la red convencional seric mucho mayor que la que
se suministra ahora, pudiendo ser una fuente de beneficios para el propietario.
En caso considerar la instalacion solo aislada, se podria usar la energia
sobrante para un calentador-acumulador, una bomba de calor...
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PVSYST V5.55 26/08/15 | Pagina 1/4
Sistema Aislado: Parametros de la simulacion
Proyecto : Proyecto Aislado at Valladolid
Lugar geografico Valladolid Pais Espafa
Ubicacion Latitud 41.6"N Longitud 4.7'W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 701m
Albedo 0.20
Datos climatologicos : Valladolid, Sintesis datos por hora
Variante de simulacion :  Simulacion1
Fecha de simulacion 26/08/15 11h59
Parametros de la simulacion
Orientacion Plano Receptor Inclinacion  10° Acimut 20°
Caracteristicas generador FV
Modulo FV Si-mono Modelo SPR-327NE-WHT.D
Fabricante SunPower
Numero de mddulos FV Enserie 2 mddulos En paralelo 9 cadenas
N* total de modulos FV N® modulos 18 Pnom unitaria 327 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 5.89kWp Encond.funciona. 5.33 kWp (50°C)
Caract funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 97V Impp 55A
Superficie total Superficie modulos  29.4 m* Superficie célula 265 m*
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc(const) 20.0 Wim*K Uv (viento) 0.0 Wm3K/m/s
=> Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m?, Tamb=20" C, Viento=1m/s) TONC 56°C
Pérdida Ohmica en el CableadRes. global generador 29 mOhmFraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Médulo Fraccion de Pérdidas 25%
Pérdidas Mismatch Mddulos Fraccion de Pérdidas 2.0 % en MPP
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo(1/cosi-1)Pardmetrobo 0.05
Parametro del Sistema Tipo de sistema Sistema Aislado
Bateria Modelo Block Solar 2V 18 PVV 1260
Fabricante BAE Secura
Caracteristicas del banco de baterias Tension 48V Capacidad Nominal 1030 Ah
N* de unidades 24 en serie
Temperatura Fijo (20°C)
Regulador Modelo Generic Default with MPPT converter
Tecnologia MWMPPT converter Coef temp. -5.0 mVrClelem.
Convertidor ) Eficiencias Max. yEURO 96.0/94.0 %
Umbrales de Regulacion Baterias Carga 54.0/523V Descarga 47.0/504V
Comando de Generador Auxiliar 47.3/516V

Necesidades de los usuari@ens. domésticos diarios
media

Constante durante el afio
10.2 kWh/Dia

TISLLTOA 30 paratte Wrwmmm
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Sistema Aislado: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Proyecto Aislado at Valladolid
Variante de simulacion :  Simulacion1

Parametros principales del sistemaTipo de sistema  Aislado

Orientacion Campos FV inclinacion  10° acimut 20°

Generador FV N° de modulos 18 Pnomtotal 5.89 kWp
Bateria Modelo Block Solar 2V 18 PVietddlgia errada, Gel
banco de baterias N* de unidades 24 Tensioén/Capacidad 48V /1030 Ah

Necesidades de los usuari@ons. domésticos diarios Constante durante el afioglobal 3738 kWh/afio

Cons. domésticos diarios, Constante durante el afio, media = 10.2 kWh/dia

Valores anuales
NGmero Potencia Utilizacion Energia
Lamparas fluorescentes 6 12 W/ampara S h/idia 389 Whidia
TV/Magnetoscopio/PC 4 25 Wiart. 11 hidia 1100 Whidia
Electrodomésticos S 80 Wrart 7 hidia 2800 Wh/dia
Frigorifico/Congelador 1 450 Wh/dia 450 Whidia
Lavaplatos/Lavadora 3 430 Whidia 1290 Whidia
Otras utiizaciones 1 414 W total 10 h/dia 4140 Whidia
Consumidores en espera 3 W total 24 hidia 72 Whidia
Energia total diaria 10241 Whidia

Traousson 39 Sray. 530 0 100 FOHES 03% SO0
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PVSYST V5.55 26/08/15 | Pagina 3/4
Sistema Aislado: Resultados principales
Proyecto : Proyecto Aislado at Valladolid
Variante de simulacion :  Simulacion1
Parametros principales del sistemaTipo de sistema  Aislado
Orientacion Campos FV inclinacion  10° acimut  2(°
Generador FV N°® de mdédulos 18 Pnomtotal 5.89 kWp
Bateria Modelo Block Solar 2V 18 PViet®dlogia errada, Gel
banco de baterias N* de unidades 24 Tension/Capacidad 48V /1030 Ah
Necesidades de los usuari@ns. domésticos diarios Constante durante el afioglobal 3738 kWh/afio
Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema Energia disponible 8.52 MWh/aiBroduc. especifico 1448 kWh/xWp/afio
Energia utilizada 3.66 MWh/afiBxced. (inutilizado) 4.86 MWh/afio
Factor de rendimiento (PR) 37.7 % Fraccion solar SF 98.0 %
Pérdida de carga Fraccion de tiempo 20% Energia faltante 0.07 MWh/afio
ProduCcionss NOMANzacss (por KWp instaiado): Potencis nominal 5,39 iWVp Factor o {PR) yF solar SF
' I LAEsSsames L., Smme smeesemye

Fmrmgn o s s W Wy

e e s e

-

.-
-

Simulacion1

Balances y resultados principales

GlobHor GloDEfT E avar EUnusea E Miss E User E Loaa Soifrac
on A A e Anve (AL Mim
Enero 543 613 o3u 000 0000 037 s 1000
Fabrero 754 a3 Qars 010 000 Q2 0 1.000
Marzo 1296 1376 oM Qe 20m o377 037 1.000
Abra 13 1503 o 089 00 oXr b g 1000
Waypo w7 1364 100 o678 frde s o) Q37 Q37 1000
Junio 2067 20 1069 Q7% oM 037 037 1.000
Juto 2164 213 1086 o741 000 0317 03 1000
Agosto 1903 1915 1021 0838 00 037 Q3w 100
Saptembee U3 ws orE o4 cow 03T Q7 1000
Octudrs 39 1082 0611 oM 0om o317 o 1.000
Novembes 32 683 0M5 aor? 00 oxr 0xr 1.000
Diciemnbre 22 e b2 g oo oons o2& 03 -k
Al 15821 159 s 87 eors 3683 T8 0530
leencas.  Glodsor TTATRCION GOl NOrZonta € Miss Ererg® Wt
< o GIooa! SRCTL0, COCT D33 IAM y SOTMDNE3008 E User Engrg 3 suminisiraca 3l usuano
£ Al Energ0 Somr Duponie ELoee NESesiiad o8 eergd ool usuar (Cargs)
Eunueed PRrTICa Of 08753 70 LIIZICa (Dater Pea) SoiFrac Fraccitn ol (EVIZICIECIga)

TIOLTOM 34 88Tl 300 ¢ A0 NGNS 6379 SrIacs
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Proyecto :

Variante de simulacion :

Sistema Aislado: Diagrama de pérdidas

Proyecto Aislado at Valladolid
Simulacion1

Parametros principales del sistemaTipo de sistema
Orientacion Campos FV

Generador FV
Bateria
banco de baterias

Necesidades de los usuari@ns. domésticos diarios

inclinacion

N* de médulos
Modelo

N® de unidades

10°
18

24

Block Solar 2V 18 PViet®dMmgia

Constante durante el afioglobal

Aislado

20°

5.89 kWp
errada, Gel
48V /1030 Ah
3738 kWh/aio

acimut
Pnom total

Tensién/Capacidad

Energia faltante
0 12'“

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1552 ¥Wh/m®*

A7%
1552 KWiVm?® © 29 m* recep.

eficenca en STC = 20.11%

9.40 MWh

Irradiacion global horizontal
Global incidente en plano receptor

Factor |AM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversida FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV dedido 3 nivel de radiancia
Férdida FV cedido a temperatura

Pércida calidad de mddulo

Pérdida mismatch campo de mddulo
Pérdida respecto a! funcionamiento MFPP

Pérdida de energia no utilzada (batena plena)

Energia efectiva en la salida del generador

Pérdida del Convertidor & el fu jento (eficienca)
Pérdida del Convertidor debido a umbral de potenca

Péedida del Convertidor a ravés de 1a Vnom convartidor
Pérdida del Convertidor dedido 3 umbral de tensidn
Pérdidas de convertidor (efic. sobrecarga)

Almacenaje baterias

Balance de Energia Aimacenada en 13 Batera

Férdida de eficienca de la bateria

Corriente Gasificada (disociacon del electrolito)
Cornente de Autodescarga de la Bateria
Energia suministrada al usuario

Necesidad de energia del usuario (Carga)

TIGwLTIon B G, B0 81 1800 MGAS 835 GIOIa00
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4. POSIBLES MEJORAS DE LOS SISTEMAS SOLAES FOTOVOLTAICOS
4.1. Aparicion de nuevos equipos

La tecnologia solar fotovoltaica, aunque es uno de los tipos de energia
renovable con mds progresion de futuro por la capacidad ilimitada del sol y su
llegada a casi la totalidad del planeta, no se estd desarrollando todo lo que se
pretendia o se deberia debido a las constantes pegas por parte de los
gobiernos.

Espana, en concreto, pretende poner en marcha en famoso "impuesto al sol"
paralizando el sector y la mayoria de las instalaciones que no se registren
legalmente, con esto gravardn a quienes produzcan energia y se dejard de
retribuir a los particulares que viertan su excedente a la red.

Por estos motivos el cambio, en cuanto a materiales se refiere, no ha sido ni
mucho menos revolucionario, como mucho encontramos paneles solares de
mayor rendimiento (permitirdn captar la misma energia que los antiguos pero
en menor superficie) vy, lo que si ha supuesto una revolucion, las nuevas
baterias de litio que, tras su produccidén en masa, serian tres veces mds baratas
y potentes que las actuales.

4.1.1. Paneles solares SunPower de mdxima eficiencia

Estos paneles de mdxima eficiencia van a generar mds energia que otros
paneles a lo largo de su vida Ufil, lo que significa que, va a aumentar la
cantidad de radiacion solar que se convierte en energia eléctrica, y con esto
los usuarios que dispongan de esta tecnologia ahorrardn dinero en sus
facturas.

Los paneles solares SunPower van a producir aproximadamente un 21-36% mdas
de potencia que un panel convencional, van a generar alrededor de un 20%
mds de energia y son los mds fiables y potentes del mercado actual. Segun
SunPower, estos paneles estdn formados por células solares de alta eficiencia y
un revestimiento antireflectante patentado que incrementa la absorcién de luz
solar.

Ademds de las numerosas ventajas descritas, estos paneles también van a
destacar por su gran durabilidad.

Fig 16. Células
solares Maxeon: su
diseno ofrece
mayor rendimiento
y durabilidad
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4.1.2. Baterias de litio

Como hemos hablado anteriormente, uno de los problemas que debemos
solucionar en las instalaciones solares fotovoltaicas es la variabilidad de
radiacion que llega a los captadores solares. Existen lugares donde la
radiacion solar que llega es mds o menos uniforme durante todo el ano, pero
hay otros lugares que permanecen prdacticamente todo el ano en la sombra o
sometidos a grandes heladas, precisamente son estos sitios donde menos
radiacion solar llega y mds se necesita.

Por este motivo, uno de los principales puntos a desarrollar en esta tecnologia
es el sistema de almacenamiento de la energia, ya que la capacidad de la
mayoria de las baterias actuales es Unicamente de tres dias, insuficiente en
casi la totalidad de los casos.

Respecto a este tema, Tesla, la compania dedicada a fabricar y vender
coches eléctricos, ha presentado las baterias de litio para uso residencial que
serian capaces de almacenar la energia eléctrica producida por los paneles
fotovoltaicos durante aproximadamente una semana.

Segun los datos que la empresa ha facilitado hasta el momento serian baterias
de 10 Kwh, es decir, aproximadamente el equivalente al consumo diario de
dos espanoles.

El funcionamiento de las baterias de litio o "Powerwall" seria el siguiente: la luz,
al incidir sobre los paneles fotovoltaicos, extrae electrones del silicio que los
forman. Estos electrones circulan por cables eléctricos hasta llegar a las
Powerwall y allil empiezan a empujar las cargas eléctricas de lo que hay dentro
de las baterias, una hacia uno de los polos, otras hacia el polo contrario. Al
final del proceso quedaria el mismo nUmero de electrones en cada polo lo
que crearia una fuerza en contra de que puedan seguir entrando electrones,
en este momento la bateria ha quedado cargada con los electrones que han
salido de los paneles fotovoltaicos.

—
(L
n

Fig 17. Modelo
de bateria
Powerwall
Tesla
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A pesar de todas sus ventajas, es un sistema que se estd desarrollando y por
tanto tiene varios defectos como pueden ser:

- Deben ser herméticas respecto al agua.

- Su fabricacién requiere mucho mds que litio (electrolito de una sal de litio,
fluoruro con boro vy litio, o con fosforo y litio; cada una de las pequenas
baterias cilindricas son de grafito y de dxido de litio y cobalto).

- Son costosas, por lo menos hasta que penetren en el mercado y se abaraten.

- Pueden sobrecalentarse, para evitarlo se instala un sistema con liquido
refrigerante e ignifugo.

- Peor capacidad de trabajo en frio, incluso reduce su duracién hasta en un
25%.

- Poca vida Util, unos tres anos, aunque depende de la cantidad de carga que
almacenen.

- Como en las instalaciones fotovoltaicas convencionales, requieren la
instalacion de un pequeno regulador de carga para hacer frente a las
variaciones de tensidon que sufren.

4.1.3. Central de confrol para la gestion inteligente de energia

Se denomina Sunny Home Manager, lo que hace es monitorizar de forma
coémoda la instalacion y gestionar de manera inteligente la energia. El equipo
analiza el consumo caracteristico del hogar a partir de los datos energéticos
gue va tomando de los equipos y combina esta informacién con un prondstico
de rendimiento fotovoltaico especifico de la instalacion (posible gracias a su
conexion permanente con la AEMET a fravés de internet).

Después de haber estudiado los hdbitos de consumo indica al propietario cual
seria el correcto manejo de la instalacion para controlar el consumo.

SUNNY HOME MANAGER \ \

Fig 18. Sunny
Home
Manager.SMA
Ibérica
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4.1.4. Panel de control del cargador

Este panel de supervision de la marca Victron permite el control y seguimiento
remotos del proceso de carga de las baterias y sobre el estado del cargador
mediante indicadores LED. Durante la noche se reduce automdticamente la
luminosidad de los LED para ahorrar energia.

@ PHOENIX CHARGER CONTROL

charge current
bulk L 3 100% 40 50 6o
o = 30— 70
20/ 2=, \sgo
104 90

absorption @ { 75%

float

e @ ONE="100
charge current (%) Fig 19. Panel

de control del

victron energy ’ COngdOf.

Victron Energy

4.2. Aparatos eléctricos mas eficientes

Para conseguir un mayor ahorro en el consumo eléctrico cada vez son mas los
usuarios que eligen electrodomésticos eficientes ya que esta eficiencia traerd
consigo importantes ahorros econdmicos.

Los electrodomésticos eficientes son aquellos que son capaces de realizar la
funcion para la que han sido disenados con un consumo menor de energia
gue los convencionales. Para informar a los usuarios de forma rdpida y sencilla
de la eficiencia energética de los electrodomésticos se utiliza la denominada
etiqueta energética.

No obstante hay que considerar un aspecto fundamental: el ahorro se
produce si estos aparatos se usan de manera correcta, es decir, acumulando
ropa hasta llenar la lavadora y la secadora, llenar el lavavaijillas, no dejar
nunca la puerta de la nevera abierta... de esta manera se optimizan los
recursos y se ahorra energia, agua y dinero.

REPARTO DEL CONSUMO ELECTRICO

ILUMINACION 18% ACS 3%
FRIGORIFICO 18% MICROONDAS 2%
CALEFACCION 15% SECADORA 2%
TELEVISOR 10% LAVAVAJILLAS 2%
VITROCERAMICA 9% HORNO 4%
LAVADORA 8 % ORDENADOR 1%
PEQUENO ELECTRODOMESTICO 7% AIRE ACONDICIONADO 1%
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4.2.1. Etiqueta energética

La etiqueta energética se basa en una

Nombre del

*
ok
*
ekt

escala de lefras y colores que va desde la B %tfdddl
letra A de color verde, para los equipos que snera | 0
menos ,energlo consumen, hosfg la letra D- a Cores
G (segun escalas) de color rojo, para los
menos eficientes.
Poco a poco han ido apareciendo nuevas =

o4

etiquetas mads  eficientes con las
denominaciones A+, A++, A+++,

Las etiquetas energéticas estdn reguladas | s e 384 Consumo de
. . . ENERGY - ENERGIE - ENERGI kWh/annum .

a nivel europeo y es obligatorio que todos

los vendedores las incluyan en los

Pictogramas que

electrodomésticos, sin embargo no todos ““tld
los aparatos eléctricos del hogar deben 327, 115. | 42w
llevarla. =

Los electrodomésticos que por ley deben tenerla son: frigorificos vy
congeladores, lavadoras y secadoras, lavavdjillas, horno eléctrico, aire
acondicionado y fuentes de luz domésticas.

CONSUMO
CLASE |[COEF. AHORRO CONSUMO ELECTRICO KWh

- 0.24 76% 24% 150

A++ 0,3 70% 30% 187
A+ 0,42 58% 42% 250
A 0,5 50% 50% 312
B 0.65 35% 65% 406

0,8 20% 80% 500

Cada vez mas casas comerciales ofrecen gamas de productos eficientes bajo
diferentes nombres: LG dispone de la gama de productos "Eco-Friendly". Bosh
cuenta con una coleccion bajo la denominacion "Green Technology Inside".
Apple forma parte del programa "ENERGY STAR" creado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos...

Todos ellos se crean con el fin de promover los productos eléctricos eficientes,
reducir las emisiones de gases nocivos a la atmoésfera y favorecer un
importante ahorro econémico.
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4.3. Posibles usos de las nuevas fuentes de energia

La energia solar es limpia, segura y abundante, sin duda, una de las formas
mas sostenibles y mejores para obtener electricidad, ademds, la posicion
privilegiada que tiene Espana en cuanto a radiacion solar y horas de luz propia
de los paises del sur permite entender que este es el camino del futuro vy se
deberia incentivar el uso de este tipo de energias renovables en vez de
castigarlas, prueba de ello son los proyectos, cada vez mds frecuentes, de
barrios sostenibles en Espana y el resto del mundo.

Este tipo de proyectos infroducen (o0 al menos es lo que pretenden) sistemas
para reutilizar el agua de lluvia y usan materiales respetuosos del medio
ambiente asi como una gran inversién en aislamiento térmico para minimizar la
necesidad de refrigeracion o calefaccion. Se frabaja ademds con la
posibilidad de eliminar la circulaciéon de los coches del corazdn de estos barrios
dotdndolos de estacionamientos amplios en su entorno para que las calles
gueden libres y sean utilizadas como zona de juegos para los ninos, dreas de
descanso...

Pero sin ninguna duda una de las caracteristicas que mds interés tendria seria
la utilizacion inteligente de los sistemas solares fotovoltaicos, muchas veces son
el requisito indispensable para que estos barrios funcionen de Ia manera que
gueremos aprovechando la mayor drea de captacidon posible vy, si es posible,
generar mucha mds energia de la requerida. De esta manera el excedente de
energia se podria facilitar a la red general y el barrio podria sacar incluso un
beneficio econdmico.

Si a estas instalaciones le anadimos ofro tipo de servicios como pueden ser,

una huerta comunitaria o una serie de coches compartidos por los vecinos
podremos crear barrios sostenibles, limpios, seguros y baratos.

70



TFG Optimizacion de los Sistemas Fotovoltaicos
Noelia Pérez Rodriguez

Universidad deValladolid

5. CONCLUSIONES

Al estudiar los conceptos bdsicos de las energias renovables, y en concreto la
energia solar fotovoltaica, me doy cuenta de su importancia para la vida
actual y, sobre todo, para la vida futura ya que la energia solar fotovoltaica es
un excelente medio de suministro de energia con un bajo mantenimiento, alta
fiabilidad y escaso impacto ambiental.

Este es el motivo por el que se debe incentivar su estudio, buscando que la
produccion de energia eléctrica a través de la captacion de radiacion solar
sea cada vez mas facil, mds rentable y mds provechosa.

De esta manera se pretende reducir la contaminacion ambiental y favorecer
el desarrollo de proyectos sostenibles que ayuden a conservar los recursos
naturales y mejoren la calidad de vida de las personas. Estos avances se ven
impulsados por el deterioro ambiental que estamos experimentando debido a
la emisidn de gases contaminantes de los combustibles fosiles.

Con esta energia se podria conseguir la autosuficiencia eléctrica incluso en los
lugares mds remotos donde no llega la energia eléctrica por la via
convencional.

Sin embargo, estas aspiraciones desaparecen con las nuevas normas que el
gobierno pretende aprobar y que gravarion a quienes produzcan energia
ademds de dejar de pagar por la energia excedente que vierten los
particulares a la red.

De manera resumida:

- Se debe avanzar en la investigacion de nuevos productos y materiales que
permitan generar una mayor cantidad de energia eléctrica.

- El desarrollo de los componentes de las instalaciones fotovoltaicas permitiria
reducir las diferencias significativas de produccién de energia eléctrica en
funcion de su ubicacion.

- El desarrollo de este tipo de instalacién llevaria con sigo un importante ahorro
econémico ademdads de garantizar una produccion limpia de energia eléctrica.

- El gobierno intenta paralizar el desarrollo de las energias limpias para proteger
los intereses de las grandes companias eléctricas en detrimento de los usuarios.
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6. ANEXOS

6.1. Esquema de la instalacion, tablas de datos y fichas técnicas
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SUNPQWER

MORE ENERGY. FOR LIFE

o Eficiencia del 20,4%

Ideal para cubiertas en las que escasea el
espacio o que podrian requerir una futura
ampliacién

* Alto rendimiento

Ofrecen un rendimiento excelente en
condiciones reales, tales como altas
temperaturas, nubosidad y luz escasa'??

» Valor demostrado

Disefiados para cubiertas residenciales, los
paneles de la serie E ofrecen las
caracteristicas, el valor y el rendimiento
perfectos para cualquier hogar.

Células solares M i
Disefio que ofrece mayor rendimiento y durabilidad

Disefio que asegura la tranquilidad

Su disefio les permite ofrecer energia de
forma sistemdtica y sin problemas durante
su dilatada vida otil.#*

Disefio que garantiza la durabilidad

La célula solar Maxeon de SunPower® es la
dnica célula fabricada sobre una sélida
base de cobre. Es précticamente inmune a
la corrosién y a las grietas que degradan
los paneles convencionales.*?

Primer puesto en la prueba de durabilidad
de Fraunhofer.'®

100% de potencia conservada en la
exhaustiva prueba de durabilidad de
paneles fotovoliaicos de Atlas 25!
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Paneles solares SunPower de mdaxima eficiencia

PANELES SOLARES DE LA SERIE E

E20 - 327 PANEL

ALTA EFICIENCIA

Generan més energia por metro cuadrado

Los paneles de uso residencial de la serie E convierten més luz solar
en electricidad, con lo que se produce un 36% mas de potencia por
panel,' y un 60% mas de energia por metro cuadrado a lo largo de
25 afos.>*

ELEVADA PRODUCCION ENERGETICA

Producen mds energia por vatio nominal

El alio rendimiento durante el primer afio ofrece un 7-9% mas de
energia por vatio nominal.® Esta ventaja aumenta con el tiempo, con
lo que se produce un 20% més de energia durante los primeros 25
afios para satisfacer sus necesidades.

18% mas, ano 1

25 afios de produccién energética/vatios

Afios

Ventaja energética/vatios
del primer afio

sunpowercorp.es
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PANELES SOLARES DE LA SERIE E

SUNPOWER OFRECE LA MEJOR GARANTIA COMBINADA DE POTENCIA Y PRODUCTO

Garantia de potencia

Garantia de producto

Afios Ados

Mas potencia garantizada: el 95% los primeros 5 afios y
-0,4%/afio hasta el afo 25.8

DATOS ELECTRICOS

Cobertura combinada para potencia y defectos del producto de 25 afios
que incluye el coste de sustitucién de los paneles.?

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y DATOS MECANICOS

£20-327 E19-320 Temperatura - 40°C to +85°C
Potencia nominal' (Pnom) 327 W 320w c - Viento: 2400 Pa, 245 kg/m? frontal y posterior
Tolerancia de potencia +5/-0% +5/-0% drga maximd Nieve: 5400 Pa, 550 kg/m? frontal
Eficienci dia d 2 20,4% 19,8% i i
ICI,e?CIO e ce pone’ - Resmenoc al Granizo de 25 mm de didmetro a 23 m/s
Tensién en el punto de méxima impacto
. 54,7V 54,7V
potencia (Vmpp) Aspecto Clase A
Comenlte en el punto de méxima 598 A 586A Células solares 96 célulg's monocristalinas Maxeon I
potencia (Impp) generacién
Tensién de circuito abierto (Voc) 64,9V 64,8V Cristal templado Templado antirreflectante de alta transmisién
Corriente de cortocircuito (Isc) 6,46 A 6,24 A Caja de Clasificacién P65
- ificacion
Tensién méxima del sistema 1000 V IEC & 600 V UL conexiones astiicac
Fusible maximo por serie 20 A Conectores MC4
Coeficiente de temperatura de s ; Negro anodizado de Clase 1, la clasificacién
potencia -0,38% /°C Bostidor més alta de la AAMA
ici P 18,6 k
Coefl;lente de temperatura de _176,6mV / °C eso g
voltaje
Coeficiente de temperatura de 3,5mA /°C PRUEBAS Y CERTIFICACIONES
corriente ' Pruebas estandar  IEC 61215, IEC 61730, UL1703
REFERENCIAS:

Pruebas de calidad

1. Todas las comparaciones realizadas entre SPR-E20-327 y un panel convencional
Conformidad con

representativo: 240W, aprox. 1,6m?, eficiencia del 15%.

2. Estudio “SunPower Shading Study” de PV Evolution Labs (febrero de 2013). EHS PV Cycie
3. Normalmente 7-9% mas de energia por vatio; informe “SunPower Yield Report” de

BEW/DNV Engineering (enero de 2013). Con célculo del coeficiente de temperatura Prueba de IEC 62716
segln el informe 12063 de CFV Solar Test Lab (enero de 2013). amoniaco

4. SunPower 0.25%/yr degradation vs. 1.0%/yr conv. panel. Campeau, Z. et al.
Documento técnico de SunPower “SunPower Module Degradation Rate” (febrero de
2013). Jordan, Dirk: “SunPower Test Report”, NREL (octubre de 2012).

5. Documento técnico de SunPower “SunPower Module 40-Year Useful Life” (febrero
de 2013). La vida Util corresponde a 99 de 100 paneles funcionando a més del 70%
de la potencia nominal.

6. De todos los 2600 paneles incluidos en Photon International (febrero de 2012).

Prueba de niebla
salina

Prueba PID
Certificaciones

1SO 9001:2008, ISO 14001:2004
RoHS, OHSAS 18001:2007, sin plomo,

IEC 61701 (méximo nivel superado)

Sin degradacién inducida potencial: 1000 V'°
TUV, MCS, UL, JET, KEMCO, CSA, CEC, FSEC

7. Un 1% més de energia que los paneles de la serie E y un 8% més de energia que n pa— 1%
la media de las 10 principales empresas sometidas a pruebas en 2012 (151 paneles, ‘ l
102 empresas); Photon International (marzo de 2013). | L

8. En comparacién con los 15 fabricantes principales. SunPower Warranty Review
(febrero de 2013).

9. Se aplican algunas exclusiones. Consulte la garantia para obtener detalles.

10. Igual que en la serie E: 5 de los principales 8 fabricantes de paneles fueron
sometidos a pruebas por Fraunhofer ISE; informe “PV Module Durability Initiative

11. En comparacién con el panel de control no sometido a pruebas de resistencia. La

| ——mrx]| 1046 mm
/ oL J

serie X fiene las mismas caracteristicas que la serie E, sometida a pruebas en el
informe "Durability Test Report' de Atlas 25+ (febrero de 2013).

12. En condiciones de prueba esténdar (irradiancia de 1000 W/m2, AM 1,5, 25° C).
13. De acuerdo con el promedio de valores de potencia medidos durante la
produccién.

\

a
Public Report” (febrero de 2013). . ‘»—ﬁ‘

[

- 1559 mm

u !
46 mm ] |- ‘

Consulte hitp://www.sunpowercorp.com/facts para obtener més informacién de referencia.

Para obtener detalles adicionales, consulte la ficha técnica ampliada: www.sunpowercorp.es/datasheets. Lea las instrucciones de seguridad e instalacién
antes de utilizar este producto.

©Abril de 2013 SunPower Corporation. Todos los derechos reservados. SUNPOWER, el logotipo de SUNPOWER, MAXEON, MORE ENERGY. FOR LIFE. Y SIGNATURE son marcas
comerciales o marcas comerciales das de SunPower Corporation. Las fi que se incluyen en esta ficha técnica estdn sujetas a cambios sin previo aviso.

sunpowercorp.es
Documento n.* 505813 Rev A /A4_ES
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Baterias de litio
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Powerwall comes in 10 kWh weekly cycle and

n
I
a3

7 kWh daily cycle models. Both are guaranteed

for ten years and are sufficient to power most
homes during peak evening hours. Multiple
‘ batteries may be installed together for homes with
| greater energy need, up to 90 kWh total for the
! 10 kWh battery and 63 kWh total for the 7 kWh

I battery.

How it Works

Home solar installations consist of a solar panel, an electrical inverter, and now a home

battery to store surplus solar energy for later use.

Solar panel

Installed in an array on your roof, solar panels convert sunlight into electricity

Home battery

Powerwall stores surplus electricity generated from solar panels during the day or from

the utility grid when rates are low

Inverter

Converts direct current electricity from solar panels or a home battery into the alternating
current used by your home's lights, appliances and devices

Contained within Powerwall's outdoor-rated enclosure is a rechargeable lithium-ion
battery, a liquid thermal management system, a battery management system and a smart

DC-DC converter for controlling power flow.

Depth
71

Specs

Technology
Wall mounted, rechargeable lithium ion
battery with liquid thermal control.

Models

10 kWh $3,500

For backup applications

7 kWh $3,000

For daily cycle applications

Warranty
10 years

Efficiency
92% round-trip DC efficiency

Power
2.0 kW continuous, 3.3 kW peak

Voltage
350 — 450 volts

Current
5.8 amp nominal, 8.6 amp peak output

Solar Panel

o

Home
oc Outlets

rasia N
ARy p— |y |
e N

AC =

=

Powerwall Inverter Electrical

Compatibility
Single phase and three phase utility grid
compatible

Operating Temperature
-4°F to 110°F /-20°C to 43°C

Enclosure
Rated for indoor and outdoor installation.

Installation
Requires installation by a frained electrician.
DC-AC inverter not included.

Weight
220 Ibs / 100 kg

Dimensions
512"x339"x7.1
1300 mm x 860 mm x 180 mm

Certification
NRTL listed to UL standards
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Central de control para la gestion inteligente de energia

SUNNY HOME MANAGER

Innovador Sencillo Transparente Flexible
* Limitocién de la potencic octivo en * Hosto 10 enchufes inolémbricos * Cémoda monitorizocion de la ins- * Varias interfoces estondarizadas
el punto de conexién a ka red de SMA controlan los equipos talocién o través de Sunay Portal de contadores
* Anglisis del consumo de todos los consumidores automaticomente * Visto general de todos los flujos * Especificaciones individuales para
equipos consumidores individuoles * Acceso gratuito o Sunny Portal con energéticos del hogar equipos controlables
* Indicocién de recomendociones de los funciones basicas * Visuolizocién del prondstico del * Combinacién sencillo con
monejo paro lar el * Configurador de instalack fiempo y de la produccién de componentes de SMA Smart Home ™
intuitivo energio fotovoltoica
SUNNY HOME MANAGER

La central de control para una gestién inteligente de la energio™

Gracios a su acceso esténdar a Sunny Portal, el Sunny Home Manager es la solucién ideal para gestionar de manera inteli-
gente lo energia dentro de SMA Smart Home hogar que gestiona la energio de forma intelig Ademds de ofrecer uno
vista general de todos los flujos energéticos del hogar, permite controlar los equipos ¢ idores de forma automdtica e
integrar dlsposmvos de almacenamiento en el SMA Flexible S'oroge Sysiam ex-uenfe o, en el futuro, en el SMA Integrated
Storage System. La inclusién del prondstico de la produccion fot e una gestién dptima de los cargos por parte

del Sunny Home Manager, quueosu vez significati Iocuolo daautoconsumo Ademds, lo potencia activa
inyectodo a la red pablica puede limi o cualquier valor entre 10% y 100% de la p ia de instolad

.l )

" Hogor que gestiona la energia de forma inteligente.
" €l pronéstico de la produccién fotovoliaica y los enchufes inalémbricos de SMA no estan disponibles on todos los paises.
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Varsidn: julio 2013
Madeks comercial

HM-BT-10, HM-BT-10-5ET

Generador
Feterenhiace
"]
Insversor
Foacrenhan
- Equipe Emhimhu Equipa
—1® o
% LE ]
Datos hicnicos Sunny Home Monoger
Comunieaeon
Comunicacién con inversares Bluetooth® / Speedwire
Comunicacién con Sunny Paral Ethemet
Conexiones i
Inwersar Consulie “Comunicocign con inversones”
Ethemat 10/ 100 Mbin, R)45
Contador de ensigia Tres conectores de 2xd polos poro lo conexidn de cables 50 o
cobezales de bechira DO
Mimero méximo de equipos de SMA conedados
Equipas de SMA 1é
Inversores de SMA 12
Enchufes inaldmbricos de SMA 10
Algance inaldmbrice maxime j
Blsetooth an compo ableno Hasta 100 m [amplobles con el enchuls inaldmbrico de SMA| i
Speadirs 100m }
Suministro de corriente 2
Suministra de comiente Fuente de climentacidn enchufoble externa i
Tensidn de entrada 100V - 240 W CA; 50 / 40 Hz %
Consumo de pobencia <& W [max. 14,3 W)
Condiciones ambientales durante ¢l funcienamiento
Temparatura amblante -25°C ... +60°C - 13°F ... +140°F)
Tipo de proleccién [segin EN IEC $0529) P20
Valor méximo permitido pana la humedoed relofiva (sin condensacién] 5%..95%
Memeria
Memoria intermedia interna para dates de la insalacion fatovoliaica 5 dias 4
Datos generales }i
Dimensicnes [enche / alts / fondo) 170 /1245 £ 41,5 mm :
[67 / 4.9 / 1,6 inch) }
Pasa 0,22 kg [0.5 Ib) .1
Lugar da mosiojs Indecior L
Modo de uio Monigje en carril DIM, montaje mural 1
Indicocitn de estado 2 leds -
Idiama de los instrucciones Alemdn, inglés, daliane, espanal, francés, L
neerdandés, portugués, griego, checo i i
Caracteristicas 11
Manejo A wavés del Suany Poral 3
Funciéin de aclealizacidn Manual o oulomdlica pora el Sunny Home Manoger y ]
los equipos de SMA coneclados F
Garantia 5 afias
Cestificodos y outorizacionss wowewr SMASolar.com j
Accesorios i
Enchufs inalémbrico de SMA con Bl th Wirsless Technology Conirol inalambrico, medicisn de ko snergia de los equipos domdésticos y i
mejora de o cobaetura Blustooth -
Tersidn de enioda 100V . 240V 1
Frecuencia 50 Hz / 0 Hz 1
Cormiente maxima 164 E
Paotencia mdx. de conmutacidn con corga resistiva J4680W _i.
SMA Energy Meler Selucién de medicidn rifdsica bidireccional con interfoz SMA Speedwine ].
i
i
i
¢

www.SMA-lIberica.com

SMA Solar Technology

Pt vl i e i i bt e, Sbipet b ik it
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Panel de control del cargador

Panel de Control del <
Cargador Phoenix

B pan

El panel PCC hace posible el control y seguimiento remotos del proceso de
carga con indicaciones LED sobre el estado del cargador. Ademas, el panel
remoto también posibilita el ajuste de la corriente de salida y puede usarse
para limitar la salida de corriente y, por lo tanto, la potencia sustraida del
. PHOENIX CHARGER CONTROL suministro CA. Esto es particularmente util cuando el cargador funciona con
charge current una corriente de pantalén limitada o con generadores pequerios. El panel
bulk también puede utilizarse para cambiar los parametros de carga de la bateria.
SR La luminosidad de los LED se reduce automaticamente durante la noche. La
conexion al cargador se realiza con un cable UTP estandar.

absorption
float

failure 0\/ — /100

charge current (%) Mas informacion

victron energy @

79



TFG Optimizacién de los Sistemas Fotovoltaicos
Noelia Pérez Rodriguez

Universidad deValladolid

6.2. Nofticias de interés

20872015 La bateria Tesla para los hogares llega este verano: asi es -- Tecnologia -- Autobild.es
' 4] [ »)
00 06GO Qi A 7
| HICS) N
|

-

- 1
e

jAhora, con 20% descuento! 3

Inicio » Tecnologia »

Puticxiad

| Premio de Disefio
Kia-Auto Bild

Disena el Kia del futuro .

N e

AVISO!

€131 de sto se
caerra el plazo de
presentacion
de disefios

Noticia

La bateria Tesla para los hogares llega este
as INio

verano: asi es

COMPARTIDO 784 Con o patrocinio de

¢Autogenerar la energia que consumimos? Es posible con la bateria de Tesla @ - NEBRIJA

para los hogares. Elon Musk, su director ejecutivo, acaba de presentar su Gitima

innovacién y no es un coche. Es un conjunto de baterias para los hogares,

negocios y servicios publicos mas limpia para no depender solo de las eléctricas. TESLA
Se pondran a la venta en EEUU el préximo verano y en el resto del mundo en

2016. En Espaiia las trabas no se han hecho esperar: el Gobierno espaiiol planea MODELOS
que los consumidores paguen por cada kilovatio generado y viertan a la red

eléctrica. Modelos de Tesla mas populares

-

Model S

.;ﬁ Sara Soria 04/05/2015 - 13:40
\~

Tesla ha presentado su Ultima creacién, no se trata de un coche, sino de una baterfa para los
hogares o lo que también se denomina Powerwall Home Battery. La funcién de esta baterfa de lon
litio es autogenerar energfa para el consumo de los propios consumidores y asi no depender
exclusivamente de la red eléctrica. Segin el director ejecutivo y CEO de Tesla, Elon Musk, Tesla
pretende abaratar la factura energética de hogares, negocios y servicios pablicos que apoyan el
uso de energlas mds limpias. “Nuestro objetivo es transformar totalmente la infraestructura ¢Qué coche buscas?
energética mundial para que sea totalmente sostenible y sin producir emisiones de carbono”, dijo

Musk.

Tesla ha creado dos tipos de baterias una que ofrece energla de 10 kWh y que permite almacenar - Selecciona marca -
energia y otra de 7 kWh para el uso diario que se complementan con la energia solar para poder

aprovechar sus beneficios durante la noche. Esta nueva bateria creada por Tesla permitira a las

familias conectar la bateria en los picos de consumo, cuando el coste es mayor, y asi reducir el

coste de |a factura.

hitp:/Awww. autobild es/noticias/bateria-tesla- hogares- utopia-espana- 247657 115
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20082015 La bater|a Tesla para los hogares llega este verano: asl es -- Tecnologla - Autobildes
A partir de 3.000 euros
Elon Musk ha informado que el coste de estas baterias es de 3.000 y 3.500 délares (2.700 y 3.125
euros), a lo que habra que sumar la instalacién y el coste de los paneles solares,
Tesla también ha pensado en aguellos hogares o empresas que quieran dejar de dependen
totalmente de las eléctricas y disponer de un sistema de electricidad propie. En este caso el [
desembolso rondaria los 32,000 dblares y consistiria en un paquete de 9 baterias capaces de
ofrecer 90 kWh de energia.
Segin datos del Instituts para la Diversificacién v Alorro de Energla (IDAE), un hogar consumie al
afio 9922 kWh, lo que supone 27 kWh de media al dia. Con estos datos una dnica bateria
Powerwall de Tesla no serfa suficiente para generar |a electricidad tatal diaria pero si para reducir
el consumo en las horas de mayor coste,
Y cdmo funciona? La energia que genéran los usuarios durante ¢ dia se vierte a la red eléctrica y
el excedente se aprovecha por la noche. Esto supone una reduccidn de la tarifa proporcional al
equivalente del importe vertido, ko que supondria menos ingresos para las eléctricas y, en
consecuencia también para el Gobierno.
A la venta en EEUU en verano )
" i , navente P S
Las nuevas baterfas de ion litio para hogares de I mercado en Estados Unidos este N ARALCHRES
préximo verana, Para el resto del mundo habrd « asta 2016, Elon Musk no ha lesde GS‘E
especificado la fecha. En Espafia su comercializac wn clara. "V condicionss en b wet
X a,José Manuel Soria,
Te R a solucitn seria hacer .
R I L d eléctrica, Como Lo mas visto
argumento dicen que asi sterna eléctrico recaigan sobre el 1. BMW Serie § 2016, estrena nuevas dpticas
resto de consumidores, delanteras
La Organizacién de Consumidores y Usuarios (OCU) también 2 Renault Mégane 2016: cada vez ensefia
Mo te pierdas: Toyota ha pueste &I'I tema sobl:dla mesa diciendo que por muly bien mis
Mirai, asi funciona un que st_:ene a idea de p : er autuse_ne-rar nuesira propla 3. ¥a hay precios para ¢l Chevrolet Camaro
cocha da hidrégens entrgia, ¢ proyecto lo tiene complicado, al menos eén 2016
nuestro pals, Ademas del bolcot que planea el Goblerno a ) _
las energias renovables por medio de impuestos, la OCU 4. Kia Sportage 2016: jprimeras imagenes
también destaca otras razones como que #sta baterfa serd un producto caro y que no serd viable aficiales!
en bloques de pisos, ya que solo resulta rentable para quien tenga paneles solares que puedan 5. Mercedes Clase S Cabrio 201 6: jprimer
desconectarse de la red eléctrica, ‘neaser]
La bateria Tesla para los hogares combina paneles solares con grandes y eficientes baterias de 6. Toyota Prius 2016: forografiado sin
lones de litlo, como las que utiliza la compaiila en sus coches. Este sistema permite que los camuflaje
hogares no dependan de los servicios publicos para contratar electricidad. 7. Porsche 911 2015, jnuevas fotos espial
Fuente: OCU &, Ferrari Ding, listo para antes de 2020
9. Smart fortwo Cabrio 2016, estarh en
Te puede interesar: Erankfirt
» Tesla construird un elécirico asequible para el pablico 10 Lotus 3-Eleven; 450 CV en Nirburgring
» Tesla contratard a 30 hackers’ para prevenir ataques
Putdcidad
= Tesla Model X: un SUV eléctrico que se presentard ‘online”
» Video: asi es el intercambio de baterias de Tesla
Publkcdad
I
hitpthensiw autobild esinoticias/hateria- es1a- hogares- ulopia- espana- 247657 25
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290872015 Una decena de viviendas murcianas “cortan sus cables” - La Opinién de Murcia
Si eres accionista de Telefénica, 'Repsol, BBVA, Iberdrola, Santander... s,swm:::
Deberias ver esto o
' vog NUa NAvega Mas nnfwmac»:;nycurr;:o dé c‘on.'vg;u.;tv;;'- */1 »
Hemeroteca | Suscrivets Clasicados Daomingo, 31 mayo 2018 Canelers v Trasco Identificate o Registrate
] - ¥ 4 W [AGa TS A e
LaOpmlon DEMURCIA wees coopes tara
Regitn Actualidad Deportes  Economia  Opinkon Ocle  Vidayestilo  Participacion Multimedin  Servicios
Comunidod Murcia Cartagena  Mumicpis  Cieea
LN DIcTo  Fatbol/Liga BBVA: Barcelona - Mélaga
La Opestn oo Murcls » Marcls
iy Sy @ Murcia
Ovsarrotio La Comunidad se plantea abrir
&ria & v expedientes por pactar precios a las
Una decena de viviendas murcianas ‘cortan Sus ,uiwescuelas
cables' Tras una reunidn mantenida con la Asoclacién Murciana
de Consumidores y Usuanos o conseero.,.
LaFy o] o S desde haco un aho un sis de ahorro gético basado on b Denuncian irregularidades en la politica do
de placas para logar el de personal de Ballesta

01.06.2018 | 08:35

FRANCISCO VALERO El profesor Emilo
Balester decdio en febrero de 2014 cortar todos
los cables de su vivienda, stuada en el Puerto
del Garruchal (Murcia). Con esta decsion,
Balester cesaba su relacion con su compafia
eléctrica y el abastecimento de fa energia de su
hogar se convertia en avtosuficente. Para ello,
instald un sisterna fotovoltaico, denominado
AOSS: coloctd unas placas solares con una
potencia de 5 kilovatios y una capacidad de
produccion de 7.800. Un mes después, la idea,
que el profesoc puso en marcha en su domiciko,
se divuigd en una campafia emitida por todo el
pais.

Un sistema SovoRACO. SE00 6N UNS vivenda on of Puero del

La seccon sindical do Somos Sndcalntas del ayuntamento de
Murca deruncia « sBCON 0.,

La Concejalia se encarga de una joven maitratada
por su padro

B hombre fue delensdo por golpear a B chica. de 18 afcs.
aunque s 1O GUISO PONer LNA denuncia. .

Pogaasuexy con ia
Seo 5080 b orden de alepamento, entrd en of domicBo de I muger
¥ b golped

Las ayudas de la UMU para estudiar idiomas
cubren la mitad del coste de la matricula

La Universidad do Murcia (UMU) ha convocado 200 ayudas para
18 formacidn lnglistcs oo sus.

El Morales tendra seis unidades odontolégicas
Lat do Murcia (UMU) ha Comnvocado un concurse

Emilio Ballester es profesor y ademas preside la Lo

Fundacion Desarrolio Sostenible. un patronato
que surgid en 2007 en la Region de Murcia con
el apoyo de otros seis promotores para impulsar
proyectos de desarrolio sostenible que ayuden a «xconsarvar 1os recursos naturaless y mejoren «la
calkdad de vida de as personass. La Ultima Iniciativa de la Fundacion fue la campafa para fomentar un
modo alternativo de gestionar el suministro eléctrico que llega a los hogares. La iea se difundio bajo
el titulo "La autosuficiencia eléctrica es posible, jCorta los cables!'

Fotos o s notce

Se trata del sistema AOSS (Aways Ongoing Sufficiency System), implantado con ka colaboracion de
empresas de energias renovables. La Fundacidn lo define como suna herramienta de ahorro para

woderar ol w». C en un sistema de autosuficiencia energética que permie ia
desconexion de la red eléctrica y el abastecimiento de energia de una forma independiente, Y se basa
en la producciéon de energia solar fotovoltaica, La Fundacion también ofrece la posibilidad de hacerio
«POCO @ POCO» CON instalaciones simples de autoconsumo.

Un afio y dos meses despuds del estalbdo de la campaiia, la Fundacion se congratula del interés que
ha generado en todo el pais y, en concreto, en la Region de Murcia: «Ha superado todas las
expectativas, Mas de 250.000 personas se han interesado en toda Espafias, explican desde el
patronato, agregando que «unos 25.000 curiosos proceden de ia Regidns. «<inchiso se han interesado
desde algunas zonas de América Latinas,

«El resultado de la campada ha ido més alld de los objetivos que nos marcamoss, admite Baliester.
«Nuestro propdsito inicial era sensibilizar, asi como reprochar la ausenca de regulacadn del Balance
Neto y protestar contra las compaiias elictricas. Y ahora s¢ ests convirtiendo en una herramienta
para salir de la esclavitud del sistema ekctricos, comenta

Asl, 1a Fundackn constala que en la Region hay un total de once instalaciones terminadas: dos de
elias se implantaron en dos locales comerciaeles, de pequeno consumo, y 1as otras nueve se
nstalaron en nueve viviendas, La primera fue la de Emilio Ballester, la Gltima reakizada tuvo lugar en
una casa de la pedania de Llano de Bruzas, con una Instalacion folovoltaica de 8 kilovatios y con
capacidad para producir 14,000 al ano. El propestario se ¢io de baja de la compaiia de energia
eléctrica y, segin los promofores, podria ahorrase 234 720 euros a lo largo de fa vida Ot de la
instalacion solar

«Ya no tengo sorpresas con 1a factura eléctrica. Ahora sé en todo momento cuanto estoy consumiendo

PURECO para la IcRackn y contratacion...

© Todas s noscas de Murca

[ Lomas teiso

. Se declara un Incendio on la nbora del rio
Seguro

~

Eurcpa reforzan los controles de dentdad en
0% renes

3. Amal, en defensa de 1a libertad de prensa on
Egipto
Estadiizado el mcendio foresial de Lorgul

Encuenttan un arefacto explosive en Cabo de
Palos

Un festval lleno de colos en Las Torres

o »

N>

Trea MNos on eslado crisco en oo camidn an
Austria
8, Espafia cerra su preparnacon anle a Republica
Checa
9. Chad Lalla 3 una decena de inlegraning de
Boko Haram
10, Pintadas contra of pago ded sparcamionto en
Caittanque

http/www Jaopiniondemur cia.es/murciai2015/05/31/decena- viviendas- mur cianas-cortan-cables/651562.nml
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290872015 Una decena de viviendas murcianas "cortan sus cables’ - La Opinidn de Murcia

y utilizo dispasitivos electronicos que antes no usaba por miedo a que se disparara el recibo de la uz.
Ademas, disponge de un suministro elkéctrico seguro, continuo y de calidad, que ya no depende de los
margenes de fluctuacidén de las compafias. ¥ es un método limpio y gue no contamina, algo muy
importante en mi escala de valoress, cuenta Ballester sobre las venlajas del AQSS.

La Fundacién sefiala que ha recibido en todo el pais unas 1.500 peticiones de informes de viabilidad,
el primer paso para levar a cabo esta instalacion en un hogar. Con este paso previo, se analiza y se
estudia el consumo energético de una vivienda, asi como sus caracleristicas lécnicas y se propone un
plan para elaborar una instalacién. En Mureia, en concreto, se han tramitade 178 solicitudes.

Ballester lamenta que la Comunidad no haya apostado por las energias renovables. «Murcia no es
solo agricultura y turismo. La Regidn tiene un enorme potencial energetico, con una gran riqueza;
ademas, es la comunidad con mayo radiacidn solar de Espafias», detalla el presidente de la Fundacidn.
«Es lamentable que no se hayan desarrollado politicas de este tipo para impulsar energias que no
lienen efecios secundarios nocivos para el medio ambientes.

Noticias relacionadas
£0ué pasos hay que seguir?. Murcia
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Inicio Noticias Hazlo ti mismo

iciencia energética Mucho mas Participa

Autoconsumo en Espana

El 71% de la energia primaria consumida en Espafa tiene un origen
fuera de nuestras fronteras, un hecho que aprovechan las empresas
energéticas nacionales para aumentar el precio de la energia. Sin ir
mas lejos, en un periodo de 5 afios la factura eléctrica de un hogar
medio se ha encarecido en un 70%, teniendo graves afectaciones
para los hogares que pasan mas dificultades, y para las pequefas y
medianas empresas.

Ante la imposibilidad de unirse y negociar un mejor precio para la

hitp/Avww . mienergiagr atis.com/noti f sumo-en-espana.htmi
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electricidad, muchos usuarios como familias, comunidades de
vecinos, centros publicos y pequefias y medianas empresas habia
optado por el autoconsumo o convertirse en sus propios producto
de electricidad gracias a las energias renovables, principalmente,
placas fotovoltaicas. Sin embargo, esta practica no ha gustado en
actual Gobierno, presionado por las empresas energéticas.

En primera instancia, el Ministerio de Industria, Energia y Turismo,
liderado por el ministro Jose Manuel Soria, recorté “temporalmente”
las ayudas al sector de las energias renovables. En el Boletin Oficial
del Estado se establecié la paralizacion de los procedimientos de
preasignacion de retribucion, asi como la supresion temporalmente de
los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccion
de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia
renovable y residuos.

El encarecimiento de los aparatos y la instalacion de las energias
renovables, con una clara salida en el autoconsumo energético
supusieron un gran freno en el auto produccion de electricidad. No
suficiente, la mayoria parlamentaria del PP fue suficiente para tirar
adelante la Ley 24/2013 del Sector Eléctrico el pasado diciembre de
2013, una normativa que incluia en su articulo 9 una regulacion del
autoconsumo de energia eléctrica.

La normativa establecio que los sistemas de autoconsumo
conectados parcial o totalmente a la red eléctrica estan obligados a
contribuir en los costes y servicios del sistema, y a pagar los mismos
peajes de acceso y costes que los consumidores normales. El
denominado “peaje de respaldo” causoé estragos antes y despues de
su aprobacion en el sector del autoconsumo energético en Espaiia;
primero, por el temor a sanciones por autoabastecerse de energia y,
después, por la penalizacion de los “peajes de respaldo”.

El ministro José Manuel Soria ha apostado por politicas que han
favorecido claramente los intereses de las grandes compafiias del
sector, penalizando a los peguefios productores de energia que se
autoabastecen. Y habia ganado la partida. No obstante, las quejas
formuladas por la ciudadania han impulsado a la Comisién Europea a
fijar su vista en Espafia e indagar sobre los obstaculos que se estan
poniendo al autoconsumo de electricidad mediante fuentes
renovables.

De momento, |a falta de regulacion favorable impide en la practica que

hittp:iwww. mienergiagr atis cominot cias/auloconsume-en-es pana.himl 214
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se pueda desarrollar esta modalidad de autoproduccion con fuentes
limpias. Una politica del Ministerio de Industria, Energia y Turismo
contraria a mejorar la economia y crear empleo en un sector de futuro,
contraria a cuidar del medio ambiente y a defender los derechos de
los consumidores.

Fuente imagen: Wikimedia Commons licencia CC BY-SA 3.0 por mobius
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29872015 impuestos a placas solares: Espafia da la espalda al sol | Economia | EL PAIS

ECONOMIA

NUEVA REQULACION ELECTRICA
Espana da la espalda al sol

El Gobierno dificulta el autoconsumo energético con un borrador de decreto que pretende gravar esta practicay la
utilizacion de baterias como la de Tesla

DANIEL VERDU  Madeid 13 JUN 2015 - 14:20 CESY

Archivado enc  Tenln Molos Enecgia solaer  Mirssterio de Industrio  Energia elécirion  Energlan renovable ompofiaon elécinca weloe eloctiic Ministeric Empres

Ricard Jornet se harté un dia de malgastar
energia vy de ver subir el recibo de la luz. En
2012 llegd a pagar 12,000 euros. Y la rebelion,
la (inica posible si queria que las neveras v los
hornos de su restaurante en la playa de Matard
siguieran funcionando, consistia en cubrir todo
¢l tejado de placas fotovoltaicas v apuntarse al
autoconsumo energético. De este modo ha
logrado generar un 65% de la electricidad que
consume su local y ahorrar unos 3.000 euros al
ano en la factura (Espana tiene el cuarto recibo
mds alto de Europa, con una media de 8o
curos por usuario). Sabe que tardara unos diez
anos en recuperar los 33.600 euros que le ha

Montse Romanilion, en I azotea del odfcio donde vive y Cuys comumidad atoproduce parte de la energia gue ('05‘"“1“' pero ('()ﬂSl(ll‘l’(l quea l“ I"”‘g"‘ h“hr“
consume en ks zonas comunes. / SAMUEL SANCHEZ beneficio econémico y medioambiental.

La revolucion, piensan muchos como €1, consistird en desenchufarse y asociarse
definitivamente al sol. En Espana, aunque es imposible cuantificar el niimero
de instalaciones, el movimiento social a favor de esta energia crece de la mano
de empresas como Ecooo o Solar Tradex y potentes asociaciones como la
Plataforma para un Nuevo Modelo Energético o Som Energia. Pero el Gobierno,
normativamente mas cerca de las eléctricas, le esta dando la espalda al sol.

El problema de Ricard Jornet —como el del resto de espanoles que tratan de

Elrestaurante Lasal del Varador, an Matard, geners un 65%

et S R ey SANTAITRE al autoconsumo energético— es la que la curva de produccion del
¢ equipo fotovoltaico coincide muy pocas veces con la de la demanda. Es decir, se
genera energia durante el dia y suele consumirse por la noche al llegar a casa.
En su caso, por ejemplo, tiene que verter a la red eléctrica alrededor del 30% de
la energia que produce y que luego no puede consumir ni recuperar. Algo parecido a lo que sucede en la
comunidad de vecinos de Montse Romanillos, en el madrilefio barrio de Lavapiés, donde solo pueden
aprovechar el 25% de la electricidad que producen las placas de la azotea para las zonas comunes del
edificio. El resto la regalan, porque ni siquicra sale a cuenta hacer el papeleo para que a final de afio les
devuelvan unos escasos 100 euros, cuenta ella mientras ensefia la instalacion.

Por eso, la gran aspiracion de los defensores del autoconsumo es que se

implante el llamado “balance neto”. Es decir, que se pueda verter a la red el
excedente energético y luego recuperarlo en las horas sin sol. Por supuesto, dicen los defensores de este
sistema, a cambio de una cuota de mantenimiento o una compensacion. Asi funciona en paises como
Alemania, Portugal, Grecia, Italia, Dinamarca, Australia, EE UU (la mayoria de estados) o México.

Pero Espana (26 millones de clientes particulares consumen el 30% de la energia, el resto lo hacen las
empresas) no solo esta lejos de regular el sector en esa direccion, sino que acaba de publicar el segundo
borrador de Real Decreto en dos anos con ¢l que se gravard a quienes produzean energia y se deja de
retribuir a los particulares que viertan su excedente a la red (no a las empresas). El primer borrador se hizo
piblico hace un ano y con la amenaza del famoso “impuesto al sol” logrd paralizar el sector y que la

hitp-/leconomia.elpais.com/economia’201506/1 1/actualidad/ 1434045755_578391.htm|
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impuestos a placas solares: Espafia da la espalda al sol | Economia | EL PAIS

mayoria de nuevas instalaciones no se registrasen legalmente. Ahora, anticipindose a otro futuro problema
para las eléctricas, se pretende imponer una tasa a quienes recurran a baterias para acumular energia
durante las horas de sol para usarla mas tarde. Es una alternativa al balance neto.

Este nuevo borrador de texto legal ha visto la luz pocas semanas después de que Tesla, la empresa de
coches eléctricos y acumuladores de energia, anunciase el lanzamiento de una revolucionaria bateria tres
veces mas barata y potente que las actuales, Un torpedo en la linea de flotacién del oligopolio energético.

Elon Musk Debuts the Tesla Powerwall

Espafia camina en la direccién opuesta al autoconsumo energético, opina Cote Romero, coordinadora de
Eco00, una empresa sin 4nimo de lucro que fomenta la participacion ciudadana en la energia. En los
ultimos diez anos, en los que el recibo de la luz ha subido un 80%, se ha pasado de las primas a las
renovables a que quienes las fomentan, como Ricard Jornet, tengan ahora que pagar por producir energia.

Desde entonces (2008 fue el punto dlgido de la burbuja de las renovables), los equipos fotovoltaicos se han
abaratado un 70%. “Pas6 de ser un producto financiero a uno de ahorro”, recuerda Jornet. Pero con las
nuevas medidas que pretende implantar el Gobierno es practicamente imposible recuperar una inversion
de este tipo a medio plazo. Con la reforma, quien instale un sistema de autoconsumo tardard 31 afios en
amortizarlo, seg(n la Union Espanola Fotovoltaica (UNEF).

El Ministerio de Industria, mediante un portavoz y por correo electronico, asegura que aprobard la reforma
antes del final de la legislatura, algo que muchos dudan, va que debe someterse alegaciones, pasar por la
Comision Nacional de los Mercados y de la Competencia (CNMC) e incluso recibir el visto bueno de
Bruselas. “El objetivo es que el peaje correspondiente a los costes regulados sea el mismo para todos los
consumidores”, afirman desde el ministerio,

“No se puede evadir el pago de peajes si se utiliza la red cuando no hay sol o viento. Por tanto, no se trata
de un impuesto ni de frenar el autoconsumo por parte del Ministerio de Industria”. Algo que expertos en
energia, como el economista Jorge Fabra Utray, discuten. “Desde hace dos afios, si un ciudadano se pone
un panel en el tejado y amortiza la inversion le sale una energia mas barata que la de la compaiiia. éPor qué
no hay més paneles en todas las ciudades? Porque las eléctricas controlan la redaccion de leyes™.

CEDICIONES EL PAISS.L.

hitp:/leconomia.elpais.com/economia2015/06/1 1/actualidad/ 1434045755_578391 himl
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