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Resumen

El presente proyecto desarrolla la evolucion del PFC "INSTALACION FOTOVOLTAICA
CON AUTOCONSUMO PARA UN CAMPING", transformando la instalacion de
autoconsumo conectada a red en una instalacion fotovoltaica aislada. La
motivacion del TFG viene dada por la evolucion del sector eléctrico espanol hasta
2015, cuando los nuevos impuestos y tramites administrativos desmotivan la
ejecucion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red. El TFG presenta un
analisis de la evolucion del sector eléctrico espanol, y el estudio en base a criterios,
econOémicos, medioambientales y energéticos para definir la potencia instalada y
capacidad de almacenamiento mas 6ptimas para la instalacion presentada.
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Summary

This project develops the evolution of the PFC "PHOTOVOLTAIC INSTALLATION WITH
SELF-CONSUMPTION FOR A CAMPING", transforming the self-consumption
installation connected to the network into an isolated photovoltaic installation. The
motivation for the TFG is given by the evolution of the Spanish electricity sector until
2015, when the new taxes and administrative procedures discourage the execution
of photovoltaic installations connected to the grid. The TFG presents and analyses
the evolution of the Spanish electricity sector, and the study based on economic,
environmental and energy criteria to define the installed power and storage
capacity as optimal for the installation presented.
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1. Introduccion al TFG

El presente proyecto busca desarrollar la viabilidad de una instalacion
fotovoltaica desconectada de red, soportada por un grupo de generacion diésel
para cubrir las necesidades demandadas por la instalacion en aquellos momentos
en que la energia generada y almacenada no sea suficiente.

Para ello se presenta un estudio técnico y econdmico de una instalacion
fotovoltaica para un camping desconectado de la red, analizando la viabilidad
técnica y econdmica del conjunto.

La instalacion a estudiar se basa en la descrita en el proyecto presentado y
elaborado por mi mismo en Julio de 2013 como Proyecto de Final de Carrera para
la Ingenieria Técnica Industrial, especialidad en Electricidad. Los datos mas
relevantes para el nuevo estudio se extraeran de el y se presentaran en esta
memoria sin entrar en el detalle de todos los calculos.

2. Motivacion

El presente proyecto viene motivado por la intencion de fomentar una mayor
utilizacion de energias renovables y un consumo responsable, demostrando que
para ciertos negocios turisticos es perfectamente viable reducir el coste del
consumo mediante una inversion en energia fotovoltaica que es recuperada, y que
desde un principio genera también un ahorro econdomico importante en cuanto a
consumo eléctrico se refiere, demostrando la viabilidad de la desconexion de la red
eléctrica para instalaciones con un consumo elevado moderado complementando
la produccion con otras tecnologias complementarias. Aunque partimos como
motivacion del estudio elaborado en el Proyecto de Final de Carrera mencionado y
en base al articulo (Fuente 20) "A grandes males grandes remedios:
desconectados" publicado en Noviembre de 2013, en el que se analizan las
primeras instalaciones de autoconsumo desconectadas de la red 2100%,
mantenidas con instalaciones hibridas, este TFG se comenzé a elaborar a finales
de 2015.

En la imagen 1 podemos apreciar cual es el nivel de radiacién solar en
Espana.
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Imagen 1 - Mapa de irradiancia de la peninsula ibérica - Fuente 1

La energia solar es una de las fuentes de energia renovable que mas
desarrollo esta experimentando en los Ultimos anos y con mayores expectativas
para el futuro. Cada ano, el Sol arroja sobre la Tierra cuatro mil veces mas energia
que la que se consume, lo que demuestra que esta fuente de energia esta adn
infravalorada y, sobre todo, poco explotada en relacion a sus posibilidades. El
aprovechamiento de la energia solar consiste en captar por medio de diferentes
tecnologias la radiacion del Sol que llega a la Tierra con el fin de emplear esta
energia para calentar agua, generar electricidad, etcétera.

Los sistemas solares fotovoltaicos transforman la luz solar directamente en
energia eléctrica mediante una célula solar o célula fotovoltaica de silicio, utilizando
el efecto fotovoltaico. En la aplicacion de dicha tecnologia basaremos nuestro
estudio técnico y econémico.
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2.1. Aspecto ambiental

La obtencion de energia eléctrica a partir de una fuente de energia
renovable como es la solar fotovoltaica, contribuye eficazmente a la reduccion de
emisiones de CO2 y, en menor medida de SOx. Cada kWh generado con energia
solar fotovoltaica evita la emision a la atmésfera de aproximadamente 1 Kg de COo,
en el caso de comparar con generacion eléctrica con carbdén, o aproximadamente
400 g de CO2, en el caso de comparar con generacion eléctrica de gas natural.

Ademas la vida (til de los médulos o paneles solares se estima su en unos
30 6 40 anos, y no contaminan aculsticamente, ni necesitan practicamente de
mantenimiento alguno.

Los residuos generados una vez la vida Gtil del panel llega a su fin no son
biodegradables, la solucion aplicada para disminuir estos residuos es reciclar los
componentes mediante unos procesos quimicos y mecanicos para crear nuevos
paneles fotovoltaicos.

2.2. Aspecto econémico

En cuanto al aspecto econdmico el estudio se realizara estableciendo los
consumos a lo largo de cada hora del ano para nuestra instalacion, y obteniendo la
produccion de energia eléctrica para cada una de ellas, obteniendo de esta manera
un balance econémico entre la energia consumida y la producida. Teniendo en
cuenta el precio de la instalacion fotovoltaica podremos obtener el precio de KWh,
lo que nos dira si la instalacion es rentable o no.

2.3 Proyecto anterior

El emplazamiento del camping se encuentra en la ciudad de Alicante junto a la
playa de San Juan. Se ha decidido que este sea el lugar para el estudio debido a estar
en una zona de turismo muy concurrida durante todo el afio, pudiendo asi ser factible
construir un camping que este operativo durante todo el ano, el cual ademas presenta
una buena incidencia de la luz solar en la zona gracias a su orientacién, acimut 92.

Coordenadas: Latitud 382 23" 40.22" Longitud 02 24" 32.52"

3. Introduccion al mercado eléctrico de autoconsumo

Tradicionalmente, el concepto de autoconsumo se entiende como el
consumo por parte de los productores de bienes o servicios de los productos que
ellos mismos producen.

15



El autoconsumo o consumo propio de energia eléctrica (consumo de energia
por la misma persona fisica o juridica que la genera), se ha venido aplicando en
instalaciones de cogeneracion dentro del régimen especial de produccion de
energia eléctrica. Es un término que engloba la produccion de energia eléctrica
mediante una instalacion propia en una vivienda (0 en otro tipo de edificios) y
destinada a satisfacer el consumo habitual en dicho domicilio (0 en la empresa,
organizacion o industria de turno).

Actualmente, otras tecnologias como la solar térmica, la edlica o la biomasa,
estan en condiciones de suministrar energia eléctrica para autoconsumo de una
manera competitiva, segun el recurso disponible y coste de la instalacion, lo que ha
despertado el interés por ellas.

En este documento, se analizara el autoconsumo mediante la tecnologia
fotovoltaica debido a que es el punto de mira de desarrollo del mismo, por la
sencillez y facilidad de implementacion de los sistemas fotovoltaicos (FV). Por lo
tanto, de ahora en adelante, cada vez que se nombre el autoconsumo, se referira a
autoconsumo fotovoltaico.

Para entender de una manera mas adecuada la importancia del
autoconsumo, asi como sus beneficios y costes, que son lo que la hacen realmente
rentable e interesante para su fomento, vamos a definir una serie de conceptos
que son: Paridad de Red

Paridad de red:

Por paridad de red (en inglés grid parity) entendemos la coincidencia entre el
coste de producir un kWh directamente en un punto de consumo y el coste de otro
kWh suministrado por la red en ese mismo punto de consumo. Concepto que va de
la mano del autoconsumo.

Se dice que una tecnologia ha alcanzado la Paridad de Red, cuando el coste
de su produccion eléctrica es igual o inferior al coste de la energia obtenida del
sistema eléctrico.

Alcanzar la paridad de red implica un punto definitivo en el desarrollo de las
tecnologias de generacion para autoconsumo, ya que les convierte en
competidoras directas de las tecnologias de generacion convencionales.

Se pueden distinguir tres tipos de Paridad de Red:

1. Punto de consumo aislado: el coste de la autoproduccion es igual o inferior
al coste de desarrollar las redes hasta el punto de consumo mas el coste del
suministro posterior.

2. Coste de generacion: el coste de autoproduccion es igual o inferior al coste
de generacion del sistema eléctrico centralizado.

3. Coste total de suministro: el coste de autoproduccion es igual o inferior al
coste total del suministro de un sistema centralizado, que incluiria los costes
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de generacion, transporte y distribucion y otros costes que deban ser
sufragados

En los dos altimos casos, el consumidor, ademas de producir energia para
sSu consumo, permanece conectado al sistema para garantizarse el suministro
eléctrico cuando su instalacion de generacion no esté disponible o no sea
suficiente para cubrir sus necesidades, y para verter al sistema la energia
producida que no es consumida. Pero en la practica, si se tiene en cuenta una
perspectiva econémica, un consumidor de electricidad instalara una central de
generacion de electricidad y producira su propia energia cuando su coste sea
inferior a los costes de su factura eléctrica actual.

La Paridad de Generacion representa el momento en el que la tecnologia
fotovoltaica ademas comienza a ser rentable si inyectamos a la red toda la
produccion de nuestra instalacion fotovoltaica.

En las siguientes figuras se muestran los tres escenarios que forman la
paridad de red y paridad de generacion.

Paridad de red Paridad de generacion

! i Valor de la electricidad
: auto-consumida

o0

|
|
|
|
|
|
|

|
I
I
1 {
cEu/ | |
kWh | : Precio de la electricidad
| | / vendida
‘ 1
! [
I
1 {
|
I
I
|

Coste de la electricidad
FV (LCOE*)

Afos
Grafica 1 - Paridad de red y paridad de generacion. Escenarios - Fuente 2

Como se puede observar en la grafica, la paridad de red se alcanza cuando
el coste que supone para el usuario generar su propia electricidad fotovoltaica
iguala el coste de comprar la electricidad de la red (precio retail), en este momento
es preferible autoconsumir la propia energia generada que comprarla a cualquier
distribuidora.

El costo de la produccion de energia fotovoltaica se expresa como LCOE
(Levelized Cost Of Electricity), que define el coste tedrico constante requerido para
la produccion de 1 kWh mediante un sistema FV durante toda su vida Gtil.

La paridad de generacion, se alcanza cuando el precio al que se vende la
electricidad generada mediante tecnologia fotovoltaica es igual a su coste de
produccion.
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Como podemos ver en la figura anterior la paridad de red y paridad de
generacion, forman tres escenarios posibles. A continuacion se muestran unas
graficas brevemente explicativas que definen cada uno de los escenarios posibles:

ESCENARIO A
Paridad de red Paridad de gensracion
Apoyo -
/
cEw
Valor de la
K¥¥h electricidad
auto-consumida
1 -
Advo 1870 Mo Wio 4 2
Apoyo
cEw 'HI
KWh
Precio de la
electricidad
wendida

Aoy TAR W WA it Teainns feaam e amsin paies e (s 82
Fuente: Andlisis de Eclareon

La subvencion es necesaria
tanto para la electricidad auto-
consumida como para la
electricidad vendida

-4 =

Se trata de un mercado
dependiente de los incentivos,
que se ajustan para ofrecer
rentabilidades razonables a los
inversores

Grafica 2 - Antes de la paridad de red - Fuente 2

ESCENARIO B
.
Paridad de red Paridad de generacion
Apoyo | .
|
/ i
cEu/ : Valor de Ia
KWh i electricidad
| auto-consumida
|
| o
I
I
' <
‘Afo 5Aho BAho 7ANo 8Aho ﬂl 1 Ano 12
Apoyo |
I
/ i
cEu/ |
KWh I
I
| Precio de la
! electricidad
: vendida
I

il

A0 WAno 200 Sano Ao BARS BARD TAR BARG Suio 1ana A 12
Fuente: Analisis de Eclareon

Grafica 3 - Después de la paridad de red

La electricidad auto-consumida
ya no necesita subvencion

La electricidad vendida sigue
necesitando una prima

——

Sigue siendo un mercado
dependiente de los incentivos
No es previsible que haya una
explosion de la demanda, pero
la FV empieza a ser mas
atractiva en los casos en los
que el nivel de auto-consumo
sea elevado

= Curvas de generacion y

consumo similares

- Alta radiacion
- Etc.

- Fuente 2
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ESCENARIO C

Paridad de red Paridad de generacion
Apoyo * Las subvenciones también
dejan de ser necesarias para la

o / ! electricidad vendida
< j Valor de fa
KWh : electricidad
| auto.consumida -

* LaFV es rentable per se, sea
cual sea el nivel de auto-

Aito 180 1410 12 consumo
Apoyo | * Deja de ser un mercado
dependiente de los incentivos

:%hl’ * Cuanto mayor sea el precio de
la electricidad de red y menor
Precio de la el coste de instalacion FV, mas

? electricidad atractivo

vendida
| I * Es previsible que la demanda
! de FV en el sector residencial

Al ARG 2 WA i SAdG RARG TARG AR Adn 1070 R0 12 aumente considerablemente
Fuente: Andlisis de Eclareon

Gréfica 4 - Tras la paridad de generacion - Fuente 2

3.1. Instalacién de autoconsumo.
Evolucién del autoconsumo y sus marcos reguladores

Existen numerosas leyes y reales decretos que se han ido modificando con
el tiempo, donde se habla del derecho de cualquier sujeto a la produccion de
energia eléctrica y al aprovechamiento de la misma. Por eso, a continuacion se
exponen las leyes que han tratado sobre estos temas o los referentes a ellos desde
gue se empez6 a tratar de regularlos. Como veremos en este aparatado y en
posteriores, el sector eléctrico en este ambito es bastante complejo

El sector fotovoltaico empieza a crecer con la Ley 54/1997, de 27 de
noviembre, del Sector Eléctrico y con el Real Decreto 2818/1998, de 23 de
diciembre, que establece las primas que es lo que ha incentivado desde su
creacion a las instalaciones de este tipo de tecnologia limpia como es la tecnologia
solar fotovoltaica. EI Real Decreto 1663/2000, simplifica los procedimientos de
conexion de instalaciones y esto también ayuda a que la poblacion se aventure a
intentarlo con esta tecnologia creciente, igualmente pasa con la publicacion del
Real Decreto 436/2004, que recoge las primeras tarifas.

La Ley 38/1992 de impuestos especiales establece que la energia eléctrica
destinada al autoconsumo de los titulares de las instalaciones no esta sujeta al
régimen de impuestos especiales, asi como el autoconsumo en instalaciones de
produccioén, transporte o distribucién.
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La Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del sector eléctrico (derogada por la
Ley 24/2013), incluye el concepto de autoproductor en la definicion de productor.
En el capitulo Il del titulo IV, se autoriza la produccion en régimen especial, igual
que el destino de dicha energia y las obligaciones y derechos que tienen los
productores que se vinculan a este tipo de instalaciones de produccion de energia
eléctrica. También se establece que dichas instalaciones deben inscribirse en el
registro administrativo de instalaciones de produccion de energia eléctrica.

En el Real Decreto 2818/1998, de 23 de Diciembre, sobre produccion de
energia eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia
renovables, residuos y cogeneracion se establece una prima a pagar por kWh de
energia vertida a la red. En este real decreto se desarrolla, en lo que se refiere al
régimen especial, de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, lo relativo a los
requisitos y procedimientos para acogerse al régimen especial, los procedimientos
de inscripcion en el registro correspondiente, las condiciones de entrega de energia
y el régimen econdémico.

El Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension y que efectia el desarrollo
reglamentario de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, mediante el
establecimiento de las condiciones técnicas y administrativas de conexion a la red
de baja tension de las instalaciones fotovoltaicas, estableciendo asi una regulacion
para este tipo de instalaciones e intensificando la presencia en el mercado,
simplificando los tramites de conexion dada la nula participacion de las
instalaciones en régimen especial. Ademas, fija el objetivo de incentivar las
instalaciones en régimen especial.

El Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, establece que el acceso a la red
de distribucion es un derecho para productores, seglin quedan definidos en la Ley
54/1997, que pueden producir tanto para autoconsumo total como parcial.

El Real Decreto 436/2004, de 12 de Marzo, establece una metodologia
para la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y econémico de la
actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial. Este Real decreto
crea un marco normativo sélido, con un objetivo bien definido y transparente con el
gue se consiga la apuesta de nuevos productores de energia eléctrica a través de
régimen especial, unificando la normativa de desarrollo iniciada ya con la Ley
54/1997, del sector eléctrico y con las modificaciones iniciadas por el Real Decreto
2818/1998. A partir de este momento el titular de la instalacion puede optar por
vender su produccion recibiendo una retribucion en forma de tarifa regulada o un
precio negociado en el mercado. Con este método se logré hacer atractiva la
inversion privada en estas energias que, de otra forma, no podrian competir en
igualdad de condiciones con otras energias convencionales.
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El Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial. Establecié el marco retributivo
a aplicar en dichas instalaciones de produccion. Esta retribucion solo se aplica a las
instalaciones fotovoltaicas con inscripcion definitiva en el RAIPRE antes de
septiembre de 2008. El titular de la instalacion podia optar por vender su energia a
una tarifa dnica o vender la energia en el mercado diario, mercado a plazo o a
través de un contrato bilateral, ganando asi la posibilidad de ser primado.

El Real Decreto 1578/2008, de 26 de Septiembre, establece la retribucion
de la actividad de produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar
fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la
retribucion del Real Decreto 661/2007. Introduce cupos anuales de potencia
incrementados anualmente, un mecanismo de pre asignacion de la retribucion, una
reduccion trimestral de tarifa en funcion del grado de cobertura del cupo anterior y
la clasificacion de las instalaciones:

e Tipo I. Cubiertas o fachadas de construcciones fijas, cerradas, hechas de
materiales resistentes, dedicadas a usos residencial, de servicios,
comercial o industrial, incluidas las de caracter agropecuario.
Estructuras fijas con uso de cubierta de aparcamiento o de
sombreamiento.

e Tipo I.1: instalaciones del tipo |, con una potencia inferior o igual a 20
kW.

e Tipo |.2: instalaciones del tipo |, con una potencia superior a 20 kW.

e Tipo Il. Instalaciones no incluidas en los tipos anteriores.

El Real Decreto 6/2009 por el que se adoptan determinados cambios en el
acceso a la retribucion de las instalaciones de produccion de régimen especial con
objeto de contener el incremento del déficit tarifario cada vez mas pronunciado.
Crea un “Registro de Preasignacion” en el cual, deberan inscribirse todas las
instalaciones de régimen especial para poder tener derecho a la percepcion del
régimen retributivo y econdémico fijado en el RD 661/2007.

El Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen
medidas urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.
Teniendo en cuenta el enorme crecimiento de las instalaciones fotovoltaicas, y
conservando el principio de suficiencia de su retribucion, por el desvio y la falta de
prevision de la produccion de dicha tecnologia, se establece la posibilidad de
limitar las horas equivalentes de funcionamiento con derecho a prima. De este
manera se fijan unos valores de referencia de acuerdo con los valores utilizados
para el calculo de su retribucion establecidos en el Plan de Energias Renovables
2005-2010, en aquellas instalaciones acogidas al Real Decreto 661/2007 y RD
1578/2008. Estos Reales Decretos regulan la actividad de produccion de energia
eléctrica en régimen especial, teniendo en cuenta la zona solar climatica donde se
encuentre la instalacion, de acuerdo con la clasificacion de zonas climaticas segin
la radiacion solar media en Espana establecidas en el Real Decreto 314/2006.
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El Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y
modifican aspectos relativos a la produccion de energia eléctrica en régimen
especial. Se define el concepto de modificacion sustancial de una instalacion a
efectos de renovacion del régimen econdmico. Aplica una nueva remuneracion para
los tres tipos de instalaciones:

e Instalaciones de tipo I.1: 5% de reduccion.
e Instalaciones de tipo 1.2: 25% de reduccion.
e Instalaciones de tipo Il: 45% de reduccion

Por todo ello se establece la necesidad de instalacion de equipos de medida
en bornes de los grupos de generacion cuando sea condicidbn necesaria y se
agilizan los procedimientos mediante la utilizacion de medios electronicos, en la
medida de lo posible.

El Real Decreto 1699/2011, de 18 de Noviembre, regula la conexion a la
red de pequenos sistemas de produccion de menos de 100 kW. El presente real
decreto deroga el Real Decreto 1663/2000, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension, ampliando el ambito de aplicacion de la
nueva regulacion y manteniendo la estructura basica de su contenido.

Se simplifican los requisitos para instalaciones de pequena potencia,
estableciendo procedimientos abreviados para instalaciones de hasta 10 kW
nominales, que pretendan conectarse en puntos donde ya exista un suministro,
guedando ademas estas instalaciones exentas de avales. También se excluyen del
régimen de autorizacion administrativa las instalaciones de produccion con
potencia nominal no superior a 100 kW y se anuncia la posibilidad del
autoconsumo total o parcial de la electricidad producida por estos sistemas.

Regula todas las condiciones técnicas a cumplir por las instalaciones sin
distinguir si estas dedican la energia producida a venta o a autoconsumo. Con
estas medidas se pretende el desarrollo de la generacion distribuida, que presenta
beneficios para el sistema como son la reduccion de pérdidas en la red, la
reduccion de necesidades de inversiones en nuevas redes y, en definitiva, una
minimizacion del impacto de las instalaciones eléctricas en su entorno.

El Real Decreto 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la
suspension de los procedimientos de pre asignacion de retribucion y a la supresion
de los incentivos econdémicos para nuevas instalaciones de produccion de energia
eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos. Este
recorte de retribucion se debié a la no reduccion del déficit tarifario que obligo a
establecer esta decision si se pretendia acabar o como minimo reducirlo. Fue uno
de los golpes mas duros que sufrid la tecnologia solar fotovoltaica.

El Real Decreto-Ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el
sistema eléctrico y en el sector financiero. Se establece que todas aquellas
metodologias de actualizacion de retribuciones que se encuentren vinculadas al
IPC, sustituyan éste por el indice de Precios de Consumo a impuestos constantes
sin alimentos no elaborados ni productos energéticos. Y también establece la
necesidad que el régimen econdémico primado se sustente Unicamente en la opcion
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de tarifa regulada, sin perjuicio de que los titulares de las instalaciones puedan
vender su energia liboremente en el mercado de produccion sin percibir prima.

La Ley 3/2013, de 4 de junio, tiene por objeto la creacion de la Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia, que velard por el correcto
funcionamiento de los mercados y sectores supervisados por la Comision Nacional
de Energia, la Comision del Mercado de las Telecomunicaciones, la Comision
Nacional de la Competencia, el Comité de Regulacion Ferroviaria, la Comision
Nacional del Sector Postal, la Comisién de Regulaciéon Econdmica Aeroportuaria y el
Consejo Estatal de Medios Audiovisuales. La presencia de entidades que controlan
el mercado, pero de forma separada, con sus respectivos 6rganos de gobierno y
medios materiales, exige una reforma profunda teniendo en cuenta su semejanza,
que haria posible su ejercicio en una sola institucion.

El Real Decreto ley 9/2013, de 12 de Julio, por el que se adoptan medidas
urgentes, equilibradas, proporcionadas y de amplio alcance, destinadas a
garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico y dirigido a todas las
actividades del sector eléctrico. Deroga expresamente el Real Decreto 661/2007,
por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen
especial y el Real Decreto 1578/2008, de retribucion de la actividad de produccion
de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones
posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribuciéon del Real Decreto
661/2007, para dicha tecnologia.

El sistema eléctrico espanol genera un déficit tarifario que, debido a que los
costes reales asociados a las actividades reguladas y al funcionamiento del sector
eléctrico, resultan superiores a la recaudacion por los peajes que fija la
administracion y que pagan los consumidores. Este incremento de los costes del
sistema es debido en gran parte a las primas del régimen especial y las
anualidades de déficits acumulados.

La Ley 15/2013, de 17 de octubre, por la que se establece la financiacion
con cargo a los Presupuestos Generales del Estado de determinados costes del
sistema eléctrico, ocasionados por los incentivos econémicos para el fomento a la
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energias. Esta medida se
establece debido al duro golpe que supondria a las economias domesticas un
nuevo incremento de los peajes de acceso.

Buscando fomentar las energias renovables se opta por la alternativa de
una medida temporal para cubrir los costes del sistema mediante transferencias
especificas de los Presupuestos Generales del Estado financiados mediante un
crédito extraordinario, evitando un nuevo esfuerzo a los consumidores, que
afectaria a su capacidad de consumo e inversion. Todo ello con el objetivo principal
de aminorar el impacto de la factura eléctrica sobre los consumidores y contribuir a
la mejora de la competitividad de las empresas y al desarrollo de la actividad
econOmica.

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, fija los criterios de revision de
parametros retributivos y el establecimiento del régimen retributivo especifico
mediante procedimientos de concurrencia competitiva. Tiene como finalidad
regular el sector eléctrico garantizando el suministro eléctrico con los niveles
necesarios de calidad y al minimo coste posible, asegurar la sostenibilidad
econdmica y financiera del sistema y permitir un nivel de competencia efectiva en
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el sector eléctrico. El régimen retributivo de las energias renovables, cogeneracion y
residuos se basara en su participacion en el mercado, complementado los ingresos
de mercado con una retribucion regulada especifica que permita a estas
tecnologias competir en nivel de igualdad con el resto de tecnologias en el
mercado. Esta Ley deroga la Ley 54/1997.

En su articulo 9 regula el autoconsumo de energia, y lo define como el
consumo de energia eléctrica proveniente de instalaciones de generacion
conectadas en el interior de una red de un consumidor o a través de una linea
directa de energia eléctrica asociadas a un consumidor. Se distinguen ademas las
modalidades de autoconsumo: suministro con autoconsumo, produccion con
autoconsumo, produccion con autoconsumo de un consumidor conectado a través
de una linea directa con una instalacion de produccion, y cualquier otra modalidad
de consumo de energia eléctrica proveniente de una instalacion de generacion de
energia eléctrica asociada a un consumidor

Se establece que todos los consumidores sujetos a cualquier modalidad de
autoconsumo tendran la obligacion de contribuir a los costes y servicios del sistema
por la energia auto consumida, cuando la instalacion de generaciéon o de consumo
esté conectada total o parcialmente al sistema eléctrico. No obstante, se prevén
excepciones para los casos en los que el autoconsumo suponga una reduccion de
costes para el sistema. También tendran la obligacion de inscribirse en el registro
administrativo de autoconsumo de energia eléctrica, creado a tal efecto en el
Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital.

El Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos. Determina la metodologia del régimen retributivo especifico, que sera de
aplicacion a las instalaciones de produccion a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracion de alta eficiencia y residuos a las que les sea otorgado

Las instalaciones podran percibir durante su vida Gtil regulatoria,
adicionalmente a la retribucion por la venta de la energia valorada al precio del
mercado, una retribucion especifica compuesta por un término por unidad de
potencia instalada que cubra los costes de inversion y un término a la operacion
que cubra la diferencia entre los costes de explotacion y los ingresos por la
participacion en el mercado de produccion.

En este nuevo marco normativo se pretende encontrar solucion al mayor
problema del sector eléctrico, que es el déficit tarifario, vemos que lo que se busca
es ir reduciendo las primas que se establecieron anos atras en muchas actividades
del sector y que pueden verse afectadas debido a la bajada de su rentabilidad a
causa de estos recortes.

El Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdomicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con
autoconsumo tiene por objeto el establecimiento de las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo definidas en el articulo 9.1 de la Ley 24/2013.
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El Real Decreto Ley 900 del 2015 establece las siguientes medidas:

e Se imponen nuevos cargos a los productores, tanto un coste fijo por la
potencia instalada, como uno variable por la electricidad auto consumida.

e El decreto también contempla un sobrecargo especifico para los que
cuenten con baterias para almacenar parte de la electricidad producida por
sus paneles solares incluyendo procesos burocraticos como:

- Inscripcion en un registro de auto consumidor.
- Solicitud de un informe de conexion a las comercializadoras.

e Obligacion de poner los equipos de medida en un lugar accesible y cerca del
punto de conexion a la red de distribucion.

e Prohibicion de compartir instalaciones de produccion entre varios usuarios.

e Todas las instalaciones de autoconsumo deberan pagar el impuesto por la
energia generada y auto consumida sin que ésta pise en ningdn momento la
red de distribucion eléctrica. El conocido “Impuesto al Sol” o peaje de
respaldo, es decir cargos asociados a los costes del sistema eléctrico y por
otros servicios del sistema.

ElI RDL 15/2018, de 5 de Octubre, desaparece un impuesto muy criticado en
Europa (Impuesto al sol) y que, en la practica, se demostré inviable por falta de
reglamento especifico. El articulo 9, se aporta modificaciones a la Ley 24/2013 y al
RD 900/2015.

Este RDL reconoce el derecho a auto consumir energia eléctrica sin cargos;
de igual modo, se reconoce el derecho al autoconsumo compartido, y se introduce
el principio de simplificacion administrativa y técnica. La energia auto consumida
de origen renovable estara exenta de cargos y peajes.

Las instalaciones de produccion no superiores a 100 kW de potencia
asociadas a modalidades de suministro con autoconsumo con excedentes estaran
exentas de la obligacion de inscripcion en el registro administrativo de instalaciones
de produccion de energia eléctrica y se ejecutaran de acuerdo a lo establecido en
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se introduce la  aplicacion del llamado balance neto tal
que: “...reglamentariamente podran desarrollarse mecanismos de compensacion
simplificada entre déficits de los autoconsumidores y excedentes de sus
instalaciones de produccion asociadas”.

El RD 244/2019, del 5 de abril completa el marco regulatorio impulsado por
el RDL 15/2018. Reduciendo Yy simplificando los tramites administrativos,
especialmente en el caso de los pequenos autoconsumidores (instalaciones de
hasta 15kW o de hasta 100kW, en caso de autoconsumo sin excedentes).

Introduce la figura del autoconsumo colectivo de tal forma que varios
consumidores puedan asociarse a una misma planta de generacion, repartiendo la
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energia con coeficientes fijos, o que permitira, con un proceso sencillo para el
cliente, proyectos de autoconsumo con un mayor aprovechamiento de la energia.

Explica una variante del balance neto, es decir de la compensacion de la
energia producida y no consumida en instalaciones de 100 kW maxima bajo el
concepto de “compensacion simplificada de los excedentes “. La diferencia entre el
"balance neto” establecido en el RD 15/2018 y la nueva definicion del RD
244/2019 radica en que, en el primero la energia excedentaria de nuestras placas
solares se contabilizaria y compensaria vatio a vatio, es decir por cada vatio vertido
a la red se puede recuperar un vatio de la red eléctrica cuando se necesite,
mientras que en el segundo, esta compensacion no va a ser vatio a vatio, si no que
va a ser una compensacion econémica por vatio vertido que se descontara de la
factura eléctrica.

3.2. Aplicacion de los marcos reguladores a nuestra instalacion

Una vez analizados las diferentes Leyes y Reales Decretos de los ultimos
anos y teniendo en cuenta los diferentes marcos reguladores que nos afectan en la
elaboracion de este Trabajo Fin de Grado, podemos encontrar tres momentos que
definen la evolucion de nuestro Proyecto.

3.2.1 Marco regulador previo al TFG

Tras elaborar el Proyecto Fin de Carrera "Instalacion fotovoltaica con
autoconsumo para un camping" en base al marco vigente del momento, los
cambios constantes en el sector eléctrico provocan la continua actuacion del
legislador, siendo necesario un nuevo marco normativo para el sector eléctrico. El
elemento determinante para acometer esta reforma es la acumulacion de
desequilibrios anuales entre ingresos y costes del sistema eléctrico y que ha
provocado la aparicion de un déficit tarifario que ha impedido garantizar un marco
regulatorio estable.

Se publica la Ley 24/2013 que establece que todos los consumidores
sujetos a cualquier modalidad de autoconsumo tendran la obligacion de contribuir
a los costes y servicios del sistema por la energia auto consumida, cuando la
instalacion de generacion o de consumo esté conectada total o parcialmente al
sistema eléctrico. También tendran la obligacion de inscribirse en el registro
administrativo de autoconsumo de energia eléctrica, creado a tal efecto en el
Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital.

Durante los Ultimos veinte anos se ha producido un desarrollo muy
importante de las tecnologias de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia renovables, cogeneracion y residuos. Este crecimiento se debe a la
aparicion de marcos normativos de apoyo que establecian incentivos econdmicos a
la produccion eléctrica con estas tecnologias. En este nuevo marco normativo con

26



el que se pretende encontrar solucion al mayor rompecabezas del sector eléctrico
que es el déficit tarifario. Con el Real Decreto 413/2014 vemos que lo que se
busca es ir reduciendo las primas que se establecieron anos atras en muchas
actividades del sector y que pueden verse afectadas en la actualidad debido a la
bajada de su rentabilidad a causa de estos recortes.

A pesar de todo eso la electricidad es un bien necesario en cualquier
sociedad y es por ello que su consumo ya sea a nivel doméstico o industrial se ve
levemente minimizado a causa de los recortes en retribuciones y la crisis profunda
que esta viviendo el pais. Por lo que hace a la generacion de energia eléctrica por
medio de fuentes renovables sigue siendo una cifra muy significativa, y como
vemos en la siguiente figura, supone practicamente la mitad del total de produccion
de energia eléctrica del pais.

Mo renovaple: @ Carbon I Nuckear Ciclo combinado M Cogeneracion y resto M Fuekgas

Renovable: Wl Térmica renovable I Edlica M Solar fotovoltaica Wl Hidrduica 1l Solar térmica

Grafica 5 - Generacion de energia eléctrica en 2015 y abril de ese aiio - Fuente 3

3.2.2 Marco reglador al inicio del TFG

La elaboracion del presente proyecto se empezd a realizar en 2015
momento en que se publica el Real Decreto 900/2015 y que motiva por lo
expuesto a continuacion el estudio del presente proyecto para desconectar la
instalacion fotovoltaica de autoconsumo, de la red.

El Real decreto 900/2015 regula el autoconsumo eléctrico suponiendo un
freno al desarrollo de las energias limpias del pais. Segun la legislacion del
momento, si los a los auto consumidores no se les impusieran peajes para cubrir
los costes del sistema (gasto en redes de transporte; distribucion; en la
amortizacion de la deuda o los sobrecostes de la generacion en las islas, etc.), en
cierta medida, éstos deberian ser asumidos por el resto de usuarios, lo que haria
encarecer todavia mas la parte regulada del kilovatio consumido.

Entre las medidas adoptadas por el RD y ya mencionadas, destaca el peaje
de respaldo o el mal llamado "impuesto al sol". Se trata de un cargo que habia que
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pagar por seguir teniendo la red eléctrica disponible, aunque los kWh que estemos
consumiendo sean generados por nuestra propia instalacion. Los defensores de
este impuesto se apoyaban en que la parte variable de la factura eléctrica no va
integra a remunerar el coste de generar electricidad, sino que también se emplea
para financiar el resto de costes fijos del sistema, por lo tanto, si un
autoconsumidor deja de pagar esa parte de su energia cuando autoconsume, esto
encareceria la factura del resto de consumidores.

El articulo 2.2 del Real Decreto 900/2015, exceptlia de la aplicacion del
mismo a las instalaciones aisladas y a los grupos de generacion utilizados
exclusivamente en caso de una interrupcion de alimentacion de energia de la red
eléctrica. Define la instalacion aislada como aquella en la que no existe en ningln
momento capacidad fisica de conexion eléctrica con la red de transporte o
distribucion ni directa ni indirectamente a través de una instalacion propia o ajena.

Este impuesto, por tanto, no se aplicaba a una instalacion renovable aislada,
ya que en ningdn momento utiliza la red de transporte y distribucion (ni siquiera
como respaldo).

3.3.3 Marco regulador en la actualidad

Actualmente el mercado regulador ha seguido evolucionando y las premisas
que impulsaron el estudio de este proyecto han cambiado.

El Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores” pone fin a casi de 3
anos de trabas para la instalacion de energias renovables, implantadas con el RD
900/2015.

e Con la legislacion anterior, habia que enfrentar una gran cantidad de
tramites administrativos a la hora de legalizar una instalacion de
autoconsumo conectada a red. Como ejemplo, la primera instalacion
compartida en Espana necesitd un ano de papeleos y burocracia hasta su
puesta en funcionamiento. Uno de los cambios mas importantes de esta
reforma es la simplificacion de los tramites. Segun el nuevo decreto, solo las
instalaciones grandes que vayan a verter electricidad a la red deben pedir
permiso a las companias eléctricas para conectarse. Las instalaciones
domésticas quedan exentas de ese requisito, ademas de la obligatoriedad
de apuntarse al registro de autoconsumo.

e El nuevo decreto también prohibe establecer cargos o peajes a toda energia
renovable e introduce el concepto de balance neto.

e La anterior legislacion contemplaba sanciones desorbitadas (que podian
llegar hasta los 60 millones de euros) para las instalaciones que no
cumplieran con la normativa. El nuevo decreto establece que la sancion
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nunca podra superar el 10% de la factura anual del consumidor, algo mucho
mas razonable.

Con los nuevos cambios implantados por el dos Gltimos Reales Decretos,
vuelve a ser atractivo el conectar la instalacion de autoconsumo a red.

4. Instalacion Solar Fotovoltaica Aislada con generador diésel

El emplazamiento del camping se encontraba en la ciudad de Alicante junto
a la playa de San Juan (Anexo | - Plano 1). Se decidido que este fuese el lugar para
el estudio debido a estar en una zona de turismo muy concurrida durante todo el
ano, pudiendo asi ser factible construir un camping que este operativo durante todo
el ano, el cual ademas presentaba y presenta una buena incidencia de la luz solar
en la zona gracias a su orientacion, acimut 9°.

Coordenadas: Latitud 38° 23" 40.22" Longitud 0° 24~ 32.52"

La instalacion fotovoltaica se situada en suelo. Segun el PVGis la inclinacion
ideal es la de 35° pero debido a la situacion de nuestra instalacion con 9° de
acimut, la inclinacién éptima de nuestros paneles podria ser diferente a la indicada
por el PVGIS. Tras realizar un estudio en el PVsyst vemos que la inclinacion 6ptima
para nuestra instalacion es de 30° en vez de 35° ya que aunque el factor de
transposicion es el mismo las perdidas respecto al 6ptimo son menores con la
inclinacion de 30°.

Nuestra instalacion constara de un solo campo de produccion (Anexo | -
Plano 2), formado por quince cadenas, cada una con un total de 22 paneles en
serie, o que nos da un total de 329 paneles de 230 W,y 25 V de la marca Gloria
Solar modelo GSM6. Por tanto tendremos en total una potencia de 75,6 kW,,
funcionando a una tension de 649 V para el inversor (de la marca Ingeteam,
modelo Ingecon Sun Power de 70 kW de potencia) y desarrollando una intensidad
de 7,81 A por cadena.

La instalacion esta formada por los elementos que se describen a
continuacién, detallando en cada caso las caracteristicas técnicas de cada uno.
Sus fichas técnicas se encuentran en el Anexo Il: Catalogo de componentes.
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Imagen 2 - Esquema instalacién solar fotovoltaica aislada con generador diésel - Fuente 4

4.1. Modulos fotovoltaicos.

Los principales componentes de los sistemas solares fotovoltaicos
conectados a la red son los médulos fotovoltaicos, por lo que a continuacion se
describe con mayor detalle la funcionalidad y caracteristicas técnicas de los
mismos.

Los médulos que vamos a utilizar para nuestra instalacion pertenecen al
fabricante Gloria Solar modelo GSM6 (230Wp).
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Imagen 3 - Panel solar GSM6 - Fuente 5

Caracteristicas técnicas del modulo fotovoltaico (caracteristicas obtenidas

del sofware de simulacion PVsyst):

Potencia STC

Dimensiones maddulo

Cantidad de células

Especificaciones para el modelo
Temperatura de referencia
Tensidn de circuito abierto

Tension punto potencia max

Potencia maxima

Parametros de modelo con un diodo

Resistencia paralelo

Resistencia serie

Pnom =230 Wp
0,982 x 1,638 m’
1x60

Tref =252°C
Voc=36,4V
Vmpp=29,5V
Pmpp =230,4 W

Rparal = 180 ohm

Rserie = 0,32 ohm

Tecnologia
Superficie bruta médulo

Sup. sensible

Irradiancia de referencia
Corriente de cortocircuito
Corriente punto potencia max

Coef. De temp.

Corriente saturacion diodo
Coef. De temp.

Factor calidad diodo

Parametros de polarizacion inversa para comportamientos en sombreado parcial

Caracteristicas inversas

Cantidad diodos bypass por médulo

Brev = 3,20 mA/V’

3

Tension directa diodos bypass

Si-poly
1,61 m?

N/A m

Gref =1000 W/m2
Isc=8.62 A
Impp=7,81A
Isc = 5,6 mA/eC

loref =6 nA
Voc =0 mV/eC

Gamma=1,12

-0,7V
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Resultado modelo para las condiciones estandar (STC: T=252C, G=1000W/m?, AM=1.5)

Tension punto potencia max Vmpp =29.0V Corriente punto poencia max Impp=7,97 A
Potencia méxima Pmpp =230,9 Wc Coef. de temp. potencia miPmpp = -0,40 %/°C
Eficiencia (/ Sup. Médulo) Efic_mod = 14,4% Factor de forma FF=0,736
Eficiencia (/ Sup. células) Efic_cél N/A %

La curva V-l del panel es la siguiente:

Modulo FV: Gloria Solar, GSM&-230D-U01

[0

-+t ‘!t ‘1T ‘rrr-rTrrrrTo°r°Tr 1
Temp. células =25 °C

Irrad. incidente = 1000 Wim?

=5

Irrad. incidente = 800 Wim*
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Irrad. incidente = 600 Wim*
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o

Irrad. incidente = 400 Wim#
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T SR N el el PR T B L el el L
0 5 10 15 20 40

Tens<inn N

Grafica 6 - Curva V-l del panel fotovoltaico - Fuente 6

La conexion de los médulos fotovoltaicos se ha realizado en serie, de
manera que la tension entra dentro del rango del inversor, el cual es de 405-750 V.
La tension que nos proporcionada cada panel es de 25 V, al conectar los paneles
en series de 22, la tension nominal de funcionamiento resultante sera de 550 V.

Al tener los paneles conectados en serie en cada cadena, todas las células
fotovoltaicas producen al mismo nivel, de manera que si una de ellas produce
menos por encontrase en mal estado o estar recibiendo sombras, el resto se
comportaran de la misma manera aunque su estado sea optimo, es por esto que el
IDAE establece una distancia minima de separacion entre cadena y cadena, la cual
nosotros hemos aumentado con el fin de que nuestros paneles reciban radiacion
solar un nimero mayor de horas en ciertos meses del ano.
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El rendimiento de los modulos fotovoltaico también se ve afectado por la
temperatura, siendo este menor cuanto mayor sea la temperatura de
funcionamiento.

Se puede considerar como validas las siguientes aproximaciones:

e La potencia de una célula disminuye un 0,5 % por cada grado centigrado de
aumento de su temperatura por encima de 25°C.

e Latemperatura de las células que forman un médulo fotovoltaico es unos
20°C mayor que la temperatura ambiente.

4.2. Estructura de fijacion

La estructura utilizada para fijar los paneles al suelo estara compuesta por 4
estructuras separas, 3 estructuras de aluminio ajustable para 7 médulos verticales
(1642x994) y una estructura de aluminio ajustable para 1 modulo vertical
(1642x994), ambas del fabricante TECHNO SUN.

Al tener cadenas de 22 modulos en serie, nuestra configuracion nos
permitia escoger varios tipos de combinaciones de estructuras, siento la expuesta
anteriormente (3 estructuras de 7 modulos y una estructura de un modulo) la mas
econdmica. En toda nuestra instalacion disponemos de 15 cadenas, un total de 45
estructuras de 7 modulos y 15 estructuras de un médulo.

4.3. Inversor

El inversor transforma la energia eléctrica en corriente continua (c.c.) que
proporcionan las placas en energia eléctrica en corriente alterna (c.a.) para el
consumo, funcionando a partir de un umbral minimo de radiacion solar. La tension
de entrada del inversor sera en corriente continua y sera la misma que la tension
de la instalacion que normalmente son de 12 V, 24 V o0 48 V, mientras que a la
salida se obtendra un valor de 230 V en corriente alterna. Otro dato importante que
debe suministrarnos el fabricante es el rendimiento del inversor. Son valores
habituales entre el 91% y el 95%. Sera un valor a tener en cuenta a la hora de
calcular la instalacion, puesto que estas pérdidas de energia en el inversor deben
ser proporcionadas por los paneles. Esto nos llevara a tener que aumentar el
ndmero de paneles que necesitamos, para poder compensar las pérdidas.

El inversor seleccionado para esta instalacion es de la marca Ingeteam,
modelo Ingecon Sun 70 los cuales poseen una potencia nominal de 73 kW, con
una tension maxima de entrada de 900 V. Por lo tanto en la salida de la instalacion
tenemos una potencia de 70 kW.
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El hecho de que la potencia instalada sea superior a la potencia de salida de
los inversores no supone ningun inconveniente, ya que se ha de tener en cuenta
que la potencia pico (Wp) es una potencia medida en laboratorio, calculada a partir
de un eje luminico de 1000 W/m2, normal a la superficie y en un ambiente con
temperatura a 25°C, con el objetivo de comparar las placas de los diferentes
fabricantes.

En situacion de explotacion real no se consigue una irradiancia de 1000
W/m2 sobre superficies inclinadas mas que en algunos mediodia solares del mes
de enero, en los que los rayos solares son los mas bajos de todo el ano.

El inversor irda colocado en una caseta diferenciada del resto de la
instalacion junto con los cuadros que contienen las protecciones de corriente
alterna necesarias para el buen funcionamiento de la instalacion.

Ingeteam

Imagen 4 -Inversor Ingecon Sun 70 - Fuente 7
Las caracteristicas técnicas del inversor son las siguientes:

Caracteristicas de entrada (lado generador FV)

Modo funcionamiento MPPT

Tension MPP Minima Vmin 405V Potencia nominal FV Pnom DC 73 KW
Tension MPP Maxima Vmax 750V Potencia maxima FV Pmax DC 91 kKW
Tension FV max Absoluta Vmax array 900 V Corriente maxima FV Imax DC  N/A A
Tension Minima para Pnom Vmin PNom 405 V Umbral Potencia Pthresh. 480 W
Comport. en Vmin/Vmax Limitacion Comportamiento en Pnom Limitacion

Caracteristicas de salida (lado red CA)

Tension de Red Unom 400 V Potencia nominal CA Pnom AC 70 kWac
Frecuencia de la red Freq 50/60 Hz Potencia maxima CA Pmax AC 77 kKWac

Trifasico Corriente CA nominal InomAC 101 A
Eficiencia maxima Max Eff. 97.2 % Corriente CA maxima Imax AC 131 A
Eficiencia media europea Euro Eff. 96.1 %
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Notas y Caracteristicas técnicas Dimensiones: Ancho 1031 mm
Monitorizacion aislamiento generador, Inter. CC interno, Altura 1761 mm
Inter. CA intemo, Ajusta desconexion de la tension de salida, Fondo 877 mm

Pesd026.00 kg
Tecnologia: LF Transfo, IGBT
Proteccion: IP 20
Control: LCD 64x128

Perfil de eficiencia vs Potencia de entrada

120 1 1 1 1 1 1
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Efcenca [%o)]
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Gréafica 7 - Potencia de eficiencia vs Potencia de entrada - Fuente 7

4.4. Protecciones

La proteccion en la parte de corriente continua la vamos a realizar a través
de la caja Fronius String Control 250/30. Esta caja nos permite la proteccion de
hasta 30 ramales de modulos fotovoltaicos. A su vez, permite cumplir los requisitos
exigidos por el Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de
instalaciones fotovoltaicas a la Red de Baja Tension.

La caja Fronius String Control contiene en su interior todas las protecciones
necesarias para la instalacion, que se detallan a continuacion:

e Interruptor-DC integrado externamente para un aislamiento seguro entre el
campo fotovoltaico y el inversor, que permite la desconexion en carga del
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campo fotovoltaico, evitando asi que el posible arco fotovoltaico producido
afecte a la seguridad de las personas.

Proteccion mediante fusibles-DC en ambos polos de la cadena de mdédulos
que actlan protegiendo los diferentes grupos de médulos contra posibles
cortocircuitos en la linea.

Tipo de proteccion IP 55, que segln la nomenclatura estandar IEC 60529, el
primer nidmero hace referencia al nivel de proteccion contra el ingreso de
objetos solidos (proteccion contra polvo, no debe entrar una cantidad de
polvo tal que interfiera en el correcto funcionamiento del equipamiento) y el
segundo numero se refiere al nivel de proteccion contra el ingreso de agua
(No debe entrar el agua arrojada a chorro desde cualquier angulo.

Todas estas protecciones vienen dentro de un equipo que incluye grado de
aislamiento Clase Il y proteccion contra infiltraciones de agua y rayos
ultravioletas.

>

A
Homiys STRING Conrroy 25030

Imagen 5 - Caja de proteccion Fronius String control 250/30 - Fuente 8

Los elementos y dispositivos electronicos de proteccion que se utilizaran en

el proyecto seran el fusible para proteger los reguladores, y el interruptor diferencial
junto con el magnetotérmico que protegera la instalacion eléctrica por si a la salida
de los inversores hubiese algin problema.

Los fusibles elegidos se tomaran de la empresa DF Electric, ya que es muy

adecuada para instalaciones fotovoltaicas aisladas como la nuestra. El valor de los
parametros de cada fusible se debera calcular en funcion del voltaje e intensidad
que transcurra por la zona a asegurar. Se han escogido fusibles con la tecnologia
NH gPV. Los cartuchos fusibles de cuchilla NH gPV DC para instalaciones
fotovoltaicas de DF Electric han sido desarrollados para ofrecer una solucion de
proteccion segura, compacta y econdmica en las instalaciones fotovoltaicas.
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Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo
a la norma IEC 60269-6).

Otro elemento que se usara para proteger la instalacion sera el interruptor
magnetotérmico esto es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica
de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Su funcionamiento
se basa en dos de los efectos producidos por la circulacién de corriente en un
circuito: el magnético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto, de
dos partes, un electroiman y una lamina bimetalica, conectadas en serie y por las
que circula la corriente que va hacia la carga. Al igual que los fusibles, los
interruptores magnetotérmicos protegen la instalacion contra sobrecargas y
cortocircuitos.

Tendremos el interruptor diferencial que es un dispositivo electromecanico
que se coloca en las instalaciones eléctricas de corriente alterna con el fin de
proteger a las personas de los contactos directos e indirectos provocados por el
contacto con partes activas de la instalacion (contacto directo) o con elementos
sometidos a potencial debido, por ejemplo, a una derivacidon por falta de
aislamiento de partes activas de la instalacion (contacto indirecto). También
protegen contra los incendios que pudieran provocar dichas derivaciones.

4.5, Conductores.

Los conductores escogidos son de la marca Prysmian del tipo P-SUN SP,
creados especialmente para instalaciones solares fotovoltaicas.

Estan compuestos por un cable de cobre flexible de 0,6/1 kV (1,8 kV en
tension continua) resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas. Con
aislamiento de goma EI6 y cubierta cero haléogenos EM5. Libre de halégenos, no
propagador de la llama, con baja emision de gases toxicos y nula emision de gases
corrosivos. Disenado segin DKE/VDE.2.3. Tipo P-SUN SP.

En nuestra instalacion hemos utilizado cables de diferentes secciones:

e 16mm?2 para conectar los médulos y la caja de conexiones.
e 50mm?2 para conectar la caja de conexiones con el inversor.
e 95mm?2 para conectar el inversor con el punto de conexion.

4.6. Regulador de Carga

Son los elementos encargados de transferir la energia eléctrica que
proporcionan las placas hasta las baterias y también de controlar la descarga de
estas hasta los elementos de consumo de la energia. Este aparato se encargara
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principalmente del control del proceso de carga de las baterias, evitando las
sobrecargas que puedan ocurrir en picos de maxima potencia y desconectando
automaticamente la bateria de las placas cuando las baterias estén llenas.
También se ocupara de evitar la descarga de las baterias hacia placas en horas o
tiempos de baja o nula radiacion. Y por Ultimo controlar que la descarga de las
baterias no sobrepase la profundidad de descarga maxima. Las caracteristicas que
definen al regulador son la tension de trabajo y la corriente maxima de entrada que
puede soportar. La tension de trabajo Vr con la que actua el regulador es la tension
en continua de la instalacion.

Solar charge controllers
MPPT 150/70 and 150/85

Imagen 6 - Controlador de carga solar MPPT con selecciéon automatica de voltaje - Fuente 9

Para nuestra instalacion se coloraran reguladores maximizadores con tecnologia
MPPT. Los parametros del regulador importantes son la intensidad maxima de
entrada Ime y la intensidad maxima de salida Ims. Siendo Ime la intensidad
maxima de las placas las cuales podremos colocar en serie. La Ims es la que pide
la instalacion que consume la energia generada y sera la suma de la que se
consume en c.c. mas la que necesita el inversor en su entrada para garantizar los
consumos de c.a. (en su salida).

4.7. Baterias

Estos elementos son los encargados de almacenar la energia eléctrica para
garantizar el suministro en dos condiciones posibles:
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e Ciclo diario, que proporcionan energia cuando la radiacion es baja o cuando
el consumo es mayor que la energia producida por las placas.

o Ciclo largo, para dar fiabilidad al sistema y proporcionar suministro al
sistema durante varios dias.

Las baterias seran de 48 V y se deberan asociar en paralelo para conseguir
la capacidad de autonomia deseada. La tension de trabajo se decide en funcién de
la potencia de la instalacion. Sabemos que a mayor tension la intensidad es menor
y que por tanto las pérdidas seran menores. Los parametros fundamentales de las
baterias son su capacidad medida en Amperios por hora (Ah), el cual es el valor de
la energia que es capaz de almacenar, y la profundidad de descarga.

La profundidad de descarga es un dato que sera proporcionado por el
fabricante, se mide en porcentaje y representa la maxima cantidad de energia que
podemos extraer de la bateria sin que afecte a su funcionamiento. Un valor tipico
es del 80% 6 0,8 que es el que usaremos para realizar nuestros calculos. La
capacidad de la bateria se indica con la notacién Csubindice siendo el subindice el
nimero de horas de la descarga. Es importante entender que el ciclo de carga y
descarga de las baterias que se utilizan en fotovoltaica no es del 80%, puesto que
el ciclo diario siempre va a ser mucho mas bajo. De forma habitual no llega al 20%.

Cargamos las baterias durante el dia y extraemos una parte pequena de su
energia durante la noche o en horas en que la energia que proporcionan las placas
es inferior a la que se consume. Cuando se produce una combinacion de varios
dias con baja radiacion, la profundidad de descarga que habran tenido las baterias
sera mayor y puede llegar a su descarga maxima. Debido al tamano de la
instalacion y el consumo previsto, existen muchos dias durante los periodos de
menor radiacion que harian que la bateria llegase a su profundidad e descarga
maxima. Esto reduce drasticamente su vida util.

La manera de evitar esto es aumentando la capacidad de almacenamiento de la
instalacion o aumentando la potencia fotovoltaica instalada. Para evitar
sobredimensionamientos en los elementos mencionados, vamos a instalar un
grupo generador diésel a fin de cargar las baterias cuando la profundidad de
descarga sea del 20%.

39



Imagen 7 - Bateria 48V - Fuente 10

4.8. Grupo generador diésel

El generador diésel transforma la energia mecanica en energia eléctrica, es
la base del sistema, estara siempre disponible y proporcionara la energia que la
instalacion fotovoltaica no pueda producir como consecuencia de poca irradiacion.
Debido a esto, hay que tener especial cuidado con el generador diésel y conseguir
en la medida de lo posible que trabaje en un estado 6ptimo.

Todos los generadores diésel tienen un nivel minimo de carga, por encima
de este nivel el generador esta en un estado 6ptimo de trabajo, pero por debajo de
este nivel, que suele rondar el 30% de la potencia nominal, el fabricante no
recomienda que funcione durante un periodo de tiempo prolongado ya que se
pueden producir averias y provocando que la vida util del generador se reduzca. Por
ello, uno de los objetivos del sistema sera combinar los dos tipos de generacion de
manera que el generador diésel trabaje siempre por encima de ese 30% de carga.

Imagen 8 - Generador diésel industrial - Fuente 11
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4.9 Cargador/Inversor

Segln hemos descrito en nuestra instalacion, el generador diésel alimenta
directamente las baterias en lugar de la instalaciéon de consumo, con el fin de poder
cargar las baterias en el momento que mas nos convenga. Dado que la produccion
del generador diésel es en alterna, es necesario un cargador/inversor de baterias.

El cargador/inversor que vamos a utilizar es un Ingecon Sun Storage serie B.
Es un convertidor bidireccional de baterias que puede ser usado tanto en
instalaciones aisladas como conectadas a red. Este inversor de baterias presenta
una avanzada tecnologia de control de baterias, que permite asegurar la maxima
vida (til del sistema de almacenamiento. La temperatura de baterias puede ser
controlada en todo momento, garantizando una mayor amortizacion de la duracion
de las baterias.

Imagen 9 - Ingecon Sun Storage serie B - Fuente 12

5. Objetivos del Proyecto

El estudio inicial del anterior TFG parte del interés de disminuir nuestro
coste en la factura eléctrica, mediante la instalacion de una planta solar
fotovoltaica conectada a red, de manera que parte de la energia que necesita el
camping en base a los consumos tipo definidos, sea parcialmente proporcionada
por dicha instalacion.

El interés de que sea una instalacion conectada a red, nos permite asumir
en los momentos de mayor consumo o fechas de menor generacion, las
desviaciones de la energia consumida frente a la generada. Por otra parte el hecho
de estar conectados a red nos permite disminuir la potencia instalada,
disminuyendo el coste de la instalacion y evitar el uso de baterias.

En caso de no estar conectados a red el coste de la instalacion se
encareceria notablemente, ya que deberemos depender de una capacidad de
almacenaje suficiente para cubrir los momentos de mayor consumo y la potencia
instalada deberia ser tal que en los momentos mas desfavorables de la produccion
permitiese cubrir el consumo de la instalacion y recargar la bateria para las horas
nocturnas donde el consumo es elevado y la produccion inexistente, lo cual es
inasumible.
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El Real Decreto Ley 900 del 2015 establece las siguientes medidas que
desmotivan el estudio que hicimos en el anterior proyecto y motivan este TFG:

e Se imponen nuevos cargos a los productores, tanto un coste fijo por la
potencia instalada, como uno variable por la electricidad auto consumida.

e EI decreto también contempla un sobrecargo especifico para los que
cuenten con baterias para almacenar parte de la electricidad producida por
sus paneles solares incluyendo procesos burocraticos como:

- Inscripcion en un registro de auto consumidor.
- Solicitud de un informe de conexion a las comercializadoras.

e Obligacion de poner los equipos de medida en un lugar accesible y cerca del
punto de conexion a la red de distribucion.

e Prohibicion de compartir instalaciones de produccion entre varios usuarios.

e Todas las instalaciones de autoconsumo deberan pagar el impuesto por la
energia generada y auto consumida sin que ésta pise en ningiin momento la
red de distribucion eléctrica. El conocido “Impuesto al Sol” o peaje de
respaldo, es decir cargos asociados a los costes del sistema eléctrico y por
otros servicios del sistema.

Por lo expuesto anteriormente y tras la lectura del articulo "A grandes males,
grandes remedios: desconectados", vemos la necesidad de evolucionar nuestra
instalacion a una instalacion fotovoltaica aislada y suplementada con otro tipo de
produccion.

En nuestro caso hemos tomado por bueno el ejemplo propuesto en el
articulo y hemos realizado el estudio de una instalacion fotovoltaica aislada
suplementada por un generador diésel, aunque se podrian haber usado otro tipo de
energias como por ejemplo la edlica.

Con el estudio hemos buscado la mejor solucidon técnica y econdmica para
dar respuesta a nuestro consumo, variando la potencia instalada, la capacidad de
almacenaje y viendo el consumo de diésel asociado a cada caso.

5.1 Consumos Tipo

Realizaremos una instalacion solar fotovoltaica de produccion de energia
aislada y mediante un analisis de los consumos tipo a través de cuatro semanas
tipo, determinaremos cual es la potencia instalada mas adecuada para obtener un
mayor ahorro anual y que de esta forma sea mas rentable.

Hemos defino 4 semanas tipo de consumos, una por cada uno de los
siguientes meses, Febrero, Mayo, Agosto y Noviembre. Con cada semana hemos
hecho un estudio del consumo por hora de nuestra instalacion y luego hemos
tomado como referencia estas semanas para el resto del ano, tomando la semana
de Febrero para los meses de Enero, Febrero y Marzo y asi sucesivamente.
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También variamos a lo largo de todo el ano lo consumido en iluminacion exterior en
funcion de la puesta y salida del sol.

A continuacion vamos a proceder a describir cada una de las instalaciones
del camping, que vienen reflejadas en el Anexo | - Plano 2, enumerando sus
componentes y sus consumos por hora.

5.1.1. Bungalows

En el camping tenemos 10 Bungalows con los siguientes elementos y sus
coNsumMos.

Equipo/Instalacion Consumo (W/h) | Cantidad
Bomba de Calor/Frio

1500 1
(Refri)
Bomba de Calor/Frio

1450 1
(Calefa)
television LCD, 42

236 1
pulgadas
DVD 200 1
Frigorifico/Nevera 400 1
Lavadora 1020 1
Microondas 1200 1
Vitroceramica 1200 1
Secador de pelo 825 1
Tostadora 900 1
Calentador de agua 1500 1
[luminacion 2485 1

Tabla 1 - Consumo Bungalow - Fuente Elaboracién propia

En total un consumo de 129160 W/h por los 10 Bungalows.

5.1.2. Autocaravana

Conectamos la Autocaravana a 220V en un camping, estos cargadores
suelen ser de 6 u 8A, por lo que el tiempo de carga para un bateria de 100Ah es de
12 a 16 horas minimo.
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P=Vxl=220V x 8A =1760W

1760W/12h = 150 W/h

Equipo/Instalacion | Consumo (W/h) | Cantidad

Conexion 150 1

Tabla 2 - Consumo Autocaravana - Fuente Elaboracion propia

En total un consumo de 1500W/h por la 10 autocaravanas.

5.1.3. Servicios

Tenemos un total de 8 servicios con duchas y banos distribuidos por todo el
camping, 4 para chicos y 4 para chicas.

Equipo/Instalaciéon | Consumo (W/h) | Cantidad

Secador de mano 2200 2

[luminacién 290 1

Tabla 3 - Consumo servicios - Fuente Elaboracion propia

En total un consumo de 37520W/h por los 8 servicios.

5.1.4. Lavanderia

Equipo/Instalacion | Consumo (W/h) | Cantidad
Lavadora 1020 6
Secadora 2000 6
lluminacion 116 1

Tabla 4 - Consumo lavanderia - Fuente Elaboracion propia

En total un consumo de 18236W/h en la lavanderia.
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5.1.5. Recepcidn

Equipo/Instalacion | Consumo (W/h) | Cantidad

Ordenador 35 1
Aire
558,6 1

acondicionado
Calefaccion 2000 1
Teléfono

) 25 1
inalambrico
[luminacién 599 1

Tabla 5 - Consumo recepcion - Fuente Elaboracion propia

En total un consumo de 3217,6W/h en recepcion.

5.1.6. Bar

Equipo/Instalacion Consumo (W/h) | Cantidad
television LCD, 42

236 2
pulgadas
Cafetera 600 1
Aire acondicionado 558,6 1
Calefaccion 2000 1
Teléfono inalambrico 25 1
Nevera/Refrigerador 400 2
Congelador Grande 500 1
Freidora 1000 1
Fogones Eléctricos (4

4500 2
fogones)
[luminacion 8316 1

Tabla 6 - Consumo Bar - Fuente Elaboracién propia

En total un consumo de 23271,6W/h en el bar.

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion, seccion Sl 3 punto 2, las zonas de
publico de pie, en bares, cafeterias, etc, sera de 1m2 y de 1,5 m2 en zonas de
publico sentado. La superficie total del bar es de 260 m2.
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5.1.7. lluminacion exterior.

La iluminacion exterior del camping ha sido llevada a cabo con farolas de la
marca Indal, tipo SC25102S SCHEHERAZADE-IND, de 250 W cada una, situadas a
una altura de 3 m.

Las horas en que funciona la iluminacién exterior van variando a lo largo del
ano, teniendo un consumo por hora de 15000 W/h.

5.2 Estudio

Para realizar el estudio hemos realizado una simulacién de la evolucion de la
generacion y consumo para cada hora del ano en base a los datos de generacion
proporcionados por el PVsyst y los consumos tipo explicados.

5.2.1 Datos y consideraciones iniciales

BATERIA Factores Generadar digsel
Tensin Cap‘:md Energia | SOCinicial[Estada | SOC minime (Carga Factor [ o carga Factor gmenﬂa Consumo generadar
a ) - : A > =rerador )
BATERA bateria inicial de Ialbatena] minima de |a bateri al paneles dezcarga sl diesel (Ith)

45 20000 360000 - 960000 - 152000 Esums25 3.20
M A W 00,002 n 20,00 }T 2,00 0,50 0,50 132 p—— 1500
Kt Esums7S 25.10

Esumz100 31,30

Parmite aumentar o
disminuir la potenciaen
paneles.
ma

Pérdida de energia al
descargar la bateria [por
Datas del grupe
seleccionada

rendimienta de labateria)

Tabla 7 - Datos y consideraciones iniciales - Fuente Elaboracion propia

A la hora de realizar el estudio, tenemos que tener en cuenta una serie de
datos y consideraciones iniciales (tabla 7) que afectan y definen las tres partes
clave de nuestra instalacion:

e Bateria
e Potencia Instalada (Paneles Fotovoltaicos)
e Potencia del Generador Diésel

Estos tres elementos son los que modificaremos en el estudio, para definir
la mejor solucion técnica y econdmica.
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5.2.1.1 Bateria:

En la tabla 8 se recogen los datos y consideraciones de las baterias:

Bateria Factores
., | Capacidad | Energia S0C |‘n|.C|.aI soc mln,lr.no Factor Factor
Tensién BATERIA | bater(a (Estado inicial de | (Carga minima carea descarea
la bateria) de la bateria) g g
48 20000 |960000 960000 192000
100,00% 20,00% 0,80 0,80
\ Ah Wh Wh Wh

Tabla 8 - Datos Bateria - Fuente Elaboracion propia

Tension de las baterias (V): 48V

Capacidad de bateria (Ah): Capacidad de almacenamiento de nuestra
instalacion.

Este es uno de los datos que hemos variado a la hora de realizar nuestro
estudio.

Energia Bateria (Wh): Energia maxima que es capaz de almacenar la bateria. La
cantidad de energia que puede suministrar una bateria depende de su
capacidad y de su voltaje, y se mide habitualmente en Wh (vatios-hora).

La energia se obtiene multiplicando la capacidad por la tensién de la bateria.

1 Wh =1 ALV

SOC inicial (Wh y %): Estado de carga de la bateria al inicio de nuestro estudio.
Hemos definido que el estado inicial de la bateria es del 100%.

SOC minimo (Wh y %): Estado de carga minima que puede tener nuestra
bateria.

Hemos definido como carga minima de la bateria el 20%, de manera que
cuando llegue a ese valor, la bateria deja de suministrar energia y comienza a
hacerlo el grupo generador diésel si fuese necesario. De esta manera
conseguimos alargar la vida util de la bateria.

Factor de carga y descarga: Cuando se carga y descarga la bateria existe una
pequefia pérdida de energia, para nuestro estudio hemos definido ese factor
de carga y de descarga en 0,8. Esto significa que el 20% de la energia que entra
o sale de la bateria se pierde.

La vida util de las baterias puede varias considerablemente en funcion del uso
que la des. Para nuestro estudio hemos supuesto que la vida atil de las baterias
es de 12,5 afios debido a que se descarga hasta el SOC minimo en repetidas
ocasiones, pero si estableciésemos el SOC minimo en 50% probablemente
duplicasemos la vida dtil, eso si, el gasto en diésel y la energia perdida
aumentarian.
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5.2.1.2 Potencia instalada (Paneles Fotovoltaicos):

La vida Gtil de los paneles seglin el mercado se aproxima a los 25 anos,
aunque sin un correcto mantenimiento disminuye.

Los datos de generacion de energia solar fotovoltaica que hemos utilizado,
nos los ha proporcionado el programa PVsyst para una potencia tipo de
140KW. Durante la realizacion del estudio, esta potencia instalada la hemos
ido variando con el "factor de paneles", lo que nos ha permitido conocer la
generacion para las diferentes horas del ano para diferentes potencias
instaladas. Para esta variacion hemos supuesto una linealidad en la
produccion en funcion de la potencia ensayada.

Una vez obtengamos la potencia instalada mas favorable realizaremos un
nuevo estudio con el PVsyst para obtener los datos definitivos.

Factor
pansles

3.00

Permite aumentar o
disminuir la potencia en
paneles.

Tabla 9 - Potencia instalada - Fuente Elaboracion propia

5.2.1.3 Generador Auxiliar (Generador diésel):

Debido a que tenemos una instalacion fotovoltaica aislada de red, es
necesario tener una fuente de energia externa que nos proporcione la
energia a consumir de manera inmediata cuando la energia generada y la
almacenada en las baterias no sean suficientes.

Hemos elegido un grupo generado diésel por su fiabilidad y rapida respuesta
a nuestras necesidades, pero se podria haber utilizado otro tipo de
generacion de energia.

La potencia del grupo generador diésel la hemos fijado en funcion de las
horas mas desfavorable de nuestro estudio. Como vemos en la tabla 10
existe a lo largo del estudio varios momentos donde la demanda de nuestra
instalacion de consumo es de 105480W y siendo la generacion en ese
momento OWh y el estado de la bateria al minimo (20% del total), es
necesario suministrar el total de la energia a consumir en esa hora con el
grupo generador diésel, siendo la energia necesaria debido al factor de
descarga de 131850W. Esto nos obliga a dimensionar el generador con una
potencia de 132KW.

48



E Generada E_Grid Bateria Grupo diesel
o o Energia |Energia| Tiempo de
Date BLoad Inicial Con Factor ElE= Ezcedente | Déficit Emeaoia (EETe S0C bateria perdida | grupo | Funcionami Litros Fuel
cargada | descargada -
diesel ento
05,04,2007 &1 105450 Q 0,00 0,00 0,00 105420,00 0,00 131260,00 48000,00 20,002 0,00 131260,00 1.00 326
06,0427 21 105450 Q 0,00 0,00 0,00 105420,00 0,00 131850,00 43000,00 20,003 0,00 131850,00 1,00 .86
12042017 21 105-1.8£| Q 0,00 0,00 0,00 105420,00 0,00 131260,00 48000,00 20,002 0,00 131260,00 1,00 386
13042017 21 105450 Q 0,00 0,00 0,00 105420,00 0,00 131850,00 43000,00 20,003 0,00 131850,00 1,00 .86
19,04,2017 21 IOSH.SQI Q 0,00 0,00 0,00 105420,00 0,00 131860,00 42000,00 20,003 0,00 121280,00 1,00 .26
20,0427 21 105450 i} 0,00 0,00 0,00 1054230,00 0,00 131850,00 43000,00 20,003 0,00 131850,00 1,00 86
26042007 21 IOSH.SQI Q 0,00 0,00 0,00 105420,00 0,00 131860,00 42000,00 20,003 0,00 121280,00 1,00 .26
27042007 2 105450 i} 0,00 0,00 0,00 105430,00 0,00 131850,00 43000,00 20,003 0,00 131850,00 1,00 386
0308207 21 IOSH.SQI Q 0,00 0,00 0,00 105420,00 0,00 131860,00 42000,00 20,003 0,00 121280,00 1,00 .26
04,05,2007 2 105450 i} 0,00 0,00 0,00 105430,00 0,00 131850,00 43000,00 20,003 0,00 131850,00 1,00 386
0,08,2017 21 105182| Q 0,00 0,00 0,00 1054230,00 0,00 131850,00 43000,00 20,003 0,00 131850,00 1,00 .86
1,06,2017 21 105450 i} 0,00 0,00 0,00 105430,00 0,00 131850,00 43000,00 20,003 0,00 131850,00 1,00 386

Tabla 10 - Horas mas desfavorables del estudio - Fuente Elaboracién propia

Hemos realizado ensayos con generadores de menor potencia, pero la
potencia instalada y capacidad de las baterias que serian necesarias para
cumplir con la demanda, y teniendo en cuenta el tiempo maximo de
funcionamiento del grupo generador, serian elevadisimas, lo que
aumentaria la energia generada y no aprovechada, ya sea en consumo 0
almacenamiento, de una manera inaceptable.

La energia suministrada por el generador diésel se almacena en las baterias
y estas la suministran a la instalacion de consumo.

La potencia del generador diésel es de 132 KW y su consumo en litros por
hora, varia en funcion de la energia que suministre (tabla 11).

Generadar digzel

Paotencia Consuma generadar
Ger!erador diesel (Ith)
digsel
.. Esum=z5e: 3.20
Ezum=ali 15.00
Kt Ezum= 75 25,10
Esums1003 | 31,30
o
&3
2
o
g
Dﬁ ]

Tabla 11 - Datos generador diésel - Fuente 11

5.2.2 Desarrollo del estudio

Para desarrollar el estudio hemos utilizado la herramienta informatica

Microsoft Excel, en la que hemos reflejado para cada hora del ano la evolucion del
estudio en base a la energia generada, energia consumida, estado de las baterias,
energia aportada por el generador diésel, etc. Esto nos permite detectar
incongruencias y establecer necesidades claras para nuestra instalacion, asi como
evaluar de manera detallada la evolucion del estudio para obtener conclusiones y
una mejor valoracion del mismo.
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La evolucion de todos los datos que hemos reflejado en el estudio son los
gue se indican a continuacion y que podemos ver en las columnas de la tabla 12:

Dato conocido Dato
[necesidades del | proparcionad Diatos ealeulados
camping) 0 por pusyst
H = | Eneralaque viaja por lared = =
z w L desdelos paneles alaz H o8 = T 2 = < =
2 E Z & | bateriasodelssbaeria | 2 B = B = L 3 4
& 2 H a5 haialoz usuarios R ElS K - = % z 5 5
2 o = 2o o g =320 2 = = 2 F & =
: g B |52 |gEal | B 53 25 5 3 T3 £3 T £
o 5 o o T Rimo_| E oo =au E] z =l R z =
I E 5 3 o255 8% 8 28 2 = 28 7§ 2 3
= H Y & S |EacEE| £ E] El 2 = % o8 5 z 7
z 2 k) 5 |TEE|ssiZg| ™ s L8 K o By %5 H 2
= g E50 |52 EEE =3 o @ 2 o =
2 3 : LA @ LR 2483 H z ER EX e ]
2 = £ v 3 = m B E = = 4 o E 2 E
= =) ) ° 32 - = - £ Bl @ o - ) o 2
H 3 L La = ' 2 ki E & o = H
& S 2 5 z T H g < s H T~ w 5
z [ z é g ] g ] w g fin] 5 ]
5 & 3 T
E Generada Grid Bateria Grupo diesel
_ _ Energia _ Tiempo
Date | Eload | | ii |Confactor| YT | Excedente | Déficit | EMer9ia | Energia SOC bateria e || e de Litros fuel
cargada | descargada grupo diésel| oo
[ [ [ [ [ [ Wh Wh Wh E3 Wh Wh h L
E0000,00 100,007
1012007 17630 0 7 2203750 736250 57.70%
1012017 17630 [ 7 2203750 15525,00 95,41
L2017 17630 0 7 2203750 EREERA] 3,1
2017 176350 [ H 2203750 T1E50.00 320
2017 17650 [ 7 2203750 4581250 525
2007 05 17630 [ 7 2203750 27775,00 230
2017 06 17650 [ 7 2203750 ] ¥Ea
2017 17630 0 I I I B30, I 2203750 53700,00 E45
2017 1350 4ogiass| 9160 F750 0 656250 I 20313 TTE43E,57 785
2017 2652|  t6a07,: II6I5ET | ZI60E00 | 1196380 0,00 57108 0,00 TEG0ET,35 785
1,01,2017 ziesz|  swaresis| 10319406 | Z166200 | BI642.06 0,00 573365 0,00 SE0301E0 T3

Tabla 12 - Caracteristicas y valores a estudiar - Fuente Elaboracion propia

1. Date: Fechay hora sobre la que se realiza el estudio.

En esta columna se reflejan todas las horas del ano referenciadas a un dia 'y
mes concreto, en total son 8760 horas.

Marcan la evoluciéon del estudio y nos sirve para poder observar el
comportamiento de las diferentes variables de manera concreta.

Nos permite localizar facilmente los momentos mas desfavorables del dia y
aquellos imposibles que se salten las consideraciones iniciales descritas.

2. E_Load (W): Energia demandada por la instalacion.

En base a los cuatro consumos tipo que hemos definido con anterioridad y
que vienen reflejados al detalle en el anexo ll, establecemos la energia
demanda por la instalacion para cada hora del ano.

3. E_Generada (Inicial) (W): Energia generada por los paneles segln el estudio

de PVsyst para una potencia instalada de 140KW.
El estudio preliminar realizado en PVsyst con una potencia tipo de 140KW
nos proporciona en base a la ubicacion, orientacion, inclinacion, nimero de
paneles y su disposicion, la energia que estos generan para cada una de las
horas de ano en base a los datos que el programa almacena de anos
pasados para las condiciones establecidas.

4. E_Generada (Con factor) (W): Energia realmente generada por los paneles.
Para realizar el estudio hemos ido variando la potencia instalada
multiplicando los datos obtenidos en PVsyst para una potencia de 140Kw
por un factor de paneles.

Esta columna refleja la generacion en funcion del factor utilizado y es la que
se tiene en cuenta durante el estudio para la evolucion anual de la
instalacion.
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E User (W): Energia generada por los paneles que es consumida por la
instalacion.

Esta columna refleja la parte de la energia fotovoltaica generada que se
suministra a la instalacion para su consumo.

E_Grid (Excedente) (W): Parte de la energia generada por los paneles que no
se consume por la instalacion y se almacena en las baterias. En el caso de
que las baterias ya estén llenas, esta energia se perderia.

E_Grid (Déficit) (W): Parte de la energia almacenada en las baterias que se
suministra a la instalaciéon para su consumo, cuando la energia generada
por los paneles no es suficiente para cumplir con la demanda.

El momento de mayor descarga de la bateria es por la noche, cuando mas
consumo hay y menos generacion. Por ello es el momento mas desfavorable
en nuestra instalacion.

Bateria (Energia Cargada) (Wh): Energia generada y no consumida que se
vierte a las baterias. Si el rendimiento de la bateria fuese perfecto, el valor
de esta columna coincidiria con el valor de E_Grid (Excedente). Debido a que
el rendimiento de la bateria es por ejemplo del 80%, el excedente de energia
generado y no consumido X (E_Grid (Excedente)), realmente se transforma
en una energia almacenada menor (Bateria (Energia Cargada)).

Bateria (Energia Descargada) (Wh): Energia que se suministra al usuario
procedente de la bateria para cubrir el consumo necesario. Si el rendimiento
de la bateria fuese perfecto, el valor de esta columna coincidiria con el valor
de E_Grid (Déficit). Debido a que el rendimiento de la bateria es por ejemplo
del 80%, para suministrar una cantidad X (E_Grid (Deficit)) de energia,
necesitamos realmente una descarga de energia mayor (Bateria (Energia
Descargada)).

10.Bateria (SOC Bateria) (Wh y %): Estado de carga de la bateria.

A medida que avanza el ano, la energia almacenada en la bateria fluctia en
base a la carga y descarga que sufre la misma.

El estado de carga minimo de la bateria es del 20%, en caso de llegar a ese
valor entra en funcionamiento el grupo generador diésel para alimentar la
instalacion, no para recargar la bateria.

11.Energia Perdida (Wh): Energia generada por los paneles, que ni se consume

ni se almacena.

A la hora de dimensionar nuestra instalacion, desde el punto de vista
energético y medioambiental nos interesa que el valor de la energia perdida
sea el menor posible, por ello es importante dimensionar la instalacion en
base a la potencia instalada y la capacidad de almacenamiento.

12.Grupo Diésel (Energia grupo Diésel) (Wh): Energia que suministra el grupo

generador diésel (o fuente externa) para cubrir el consumo, cuando la
energia generada y la almacenada no son suficientes. Esta energia se
suministra integramente a las baterias, pasando a través de un
inversor/cargador.
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13.Grupo Diésel (Tiempo de funcionamiento) (h): Horas de funcionamiento del
grupo generador diésel.
Cuando se hace el estudio, este valor no puede ser mayor de "1", pues eso
significaria que el grupo tiene que trabajar mas de una hora para producir la
energia que necesita en una hora y eso es imposible. Este dato nos marca
de manera clara si la capacidad y potencia instaladas ensayadas son

suficientes.

14.Grupo Diésel (Consumo del grupo generador diésel) (L): Consumo en litros
del grupo generador diésel. Su consumo en litros por hora se obtiene
multiplicando el tiempo de funcionamiento por el consumo, que varia segin
la tabla 13 en funcién de la energia que suministre:

Energia Suministrada Litros/Hora
Energia suministrada <25% 9,2
Energia suministrada <50% 18
Energia suministrada <75% 25,1

Energia suministrada <100% 31,9

Tabla 13 - Consumo del generador VS Energia suministrada - Fuente 11

5.2.3 Resultados del estudio

Una vez hemos desarrollado

la evolucion de nuestra

instalacion de

generacion y consumo, teniendo en cuenta las consideraciones descritas y el
desarrollo del estudio planteado, obtenemos los datos de la tabla 14.

date

W

W W W

w W

Wh

¥h

Wh | 3

¥h

Wh

h

E Load

Inicial con factor

E User

Excedente | Déficit

Energia
cargada

Energia
descargada

SOC bateria

E Paneles

E_Grid

Bateria

Energia
perdida

Energia
grupo diésel

Tiempo de
funcionamiento

litros Fuel

Grupo diesel

Tatal

35001161
Kw'h

22898602

45797204 [ 147304 62
KWk K'wh

K'wh

JM0ET42 | 20210700
Kk Kk

24305394
Kw'h

| 2BZE33,75

56,562
b

4384989
KW'k

4510294
K'wh

36442
h

634552
|

1.

Tabla 14 - Resultados del estudio - Fuente Elaboracién propia

E_Load (KW): Energia total demanda por la instalacion de consumo para

todo el ano. Es un valor constante.

E Paneles (Inicial) (KW): Energia generada por la instalacion fotovoltaica a lo
largo del ano, en base a la potencia instalada ensayada de 140KW.
E Paneles (Con factor) (KW): Energia realmente generada por la instalacion
fotovoltaica a lo largo del ano, en base a la potencia instalada ensayada,
multiplicando los datos obtenidos en PVsyst para una potencia de 140Kw
por un factor de paneles.
Energia generada por los paneles que es consumida
directamente por la instalacion a lo largo de todo el ano.
E_Grid (Excedente) (KW): Energia generada a lo largo del ano que no se
consume directamente por la instalacion, sino que se almacena en las
baterias o se pierde si estas estan llenas.

E_User (KW):

52




o

E_Grid (Déficit) (KW): Parte de la energia almacenada en las baterias que se
suministra a la instalacion para su consumo a lo largo de todo el ano,
cuando la energia generada por los paneles no es suficiente para cumplir
con la demanda.

7. Bateria (Energia Cargada) (KWh): Energia generada y no consumida que se
vierte a las baterias a lo largo de todo el ano.

8. Bateria (Energia Descargada) (KWh): Energia que se suministra al usuario
procedente de la bateria para cubrir el consumo necesario a lo largo de todo
el ano.

9. Bateria (SOC Bateria) (%): Promedio del estado de carga de la bateria a lo
largo de todo el ano.

10.Energia Perdida (KWh): Energia generada por los paneles, que ni se
consume ni se almacena a lo largo de todo el ano. Este valor refleja toda la
energia generada que hemos perdido. Desde el punto de vista energético y
medioambiental nos interesa que el valor de este dato sea minimo.

11.Grupo Diésel (Energia grupo Diésel) (KWh): Energia que suministra el grupo
generador diésel (o fuente externa) para cubrir el consumo, cuando la
energia generada y la almacenada no son suficientes a lo largo de todo el
ano. Esta energia se suministra integramente a las baterias.

12.Grupo Diésel (Tiempo de funcionamiento) (h): Horas de funcionamiento del
grupo generador diésel a lo largo de todo el ano.

13.Grupo Diésel (Consumo del grupo generador diésel) (L): Consumo en litros

del grupo generador diésel a lo largo de todo el ano.

RESULTADOS

Energia Energia consumida
BSDC. Carg:a realmente E perdida Grupo diésel entre paneles y
ateria Bateria N
entregada bateria
350,01 457,97 147,90 30,07 BE 56 248,05 2021 20263 20453 43,35 42,10 26442 594582 350,01
MWh kwh 1AWk lwh [promedia] lw'h lwh 1wk lw'h 1wk Rk hafio Pafia kwh

mrespecioa| 130,843 42,260 Y% TP I— AT 72185 B 443 1253 13743 100 18.03 72080

E_Load hidia Itidia

Deficit Descarga

E_Load | E Panels E User E_Grid a K
= = Energia Bateria

Total

Tabla 15 - Resultados del estudio (%) - Fuente Elaboracion propia

Si comparamos los valores anuales obtenidos con el valor total del E_Load y
lo expresamos en % (tabla 15) podemos saber:

1. E Paneles: Porcentaje de energia genera frente a la que ha consumido
nuestra instalacion.

2. E User: Porcentaje de la energia consumida que ha sido suministrada por los
paneles directamente, frente a la que ha consumido nuestra instalacion.

3. E Grid: Porcentaje de energia generada por los paneles que no se consume
directamente, sino que se almacena o se pierde, frente a la que ha
consumido nuestra instalacion.

4. Carga Bateria: Porcentaje de energia producida por los paneles que se
almacena en las baterias, frente a la que ha consumido nuestra instalacion.

5. Déficit Energia: Porcentaje de energia consumida a lo largo del ano que es
suministrada por las baterias.
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6. Descarga Bateria: Porcentaje de energia suministrada por las baterias a la
instalacion de consumo procedente de la energia fotovoltaica, no del
generador diésel, frente a la que ha consumido nuestra instalacion.
E Perdida: Porcentaje de energia generada por los paneles que ni se
consume ni se almacena, sino que se pierde, frente a la que ha consumido

5.2.4 Estudios particulares

nuestra instalacion.

Grupo Diésel: Porcentaje de energia suministrada por el generador diésel
frente a la que ha consumido nuestra instalacion.

Con el objetivo de conseguir la instalacion mas Optima combinando la
generacion fotovoltaica y la diésel, buscamos el punto medio entre ambas
generaciones ensayando varios supuestos, variando la potencia instala y la
capacidad de almacenamiento de nuestra instalacion que procedemos a analizar

5.2.4.1 Estudio General

generador diésel en funcion de la potencia instalada y su capacidad.

Una vez realizados los calculos y desarrollado el estudio general que hemos
explicado con anterioridad, vemos como se relaciona el consumo de litros del

La tabla 16 muestra los resultados obtenidos y a la vista de estos podemos

resaltar:
Consumo Capacidad Bateria en Ah a 48V
L/aho 5000 Ah | 6000 Ah | 7000 Ah | 8000 Ah [ 11000 Ah | 13000 Ah | 15000 Ah | 20000 Ah
140 KW| 31060 | 30091 29377 28967 28514 28461 28436 28388
168 KW | 28882 | 27228 25858 24947 23503 23243 23144 23009
E 196 KW | 27875 | 25890 24013 22420 19332 18523 18150 17880
S | 224 Kw| 27180 | 25041 23044 21247 16841 14929 14001 13233
8 | 252 KW | 26663 | 24494 22414 20534 15725 13178 11419 9612
g 280 KW | 26288 | 24065 21951 19987 15007 12267 10162 6946
@ | 308 KW| 25957 | 23725 21510 19592 14460 11604 9406 5503
% 336 KW/| 25674 | 23413 21158 19269 14016 11060 8815 4742
E 364 KW| 25438 | 23160 20893 19007 13644 10680 8307 4197
392 KW/| 25209 | 22912 20629 18757 13386 10403 7948 3774
420 KW| 25017 | 22706 20446 18579 13162 10188 7680 3453

Tabla 16 - Consumo de litros diésel al aio - Fuente Elaboracién propia
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Independientemente de la capacidad de almacenamiento de nuestra
instalacion, el consumo anual de litros disminuye a medida que
aumentamos la potencia instalada.

Si mantenemos constante la potencia instalada, el consumo de litros anual
aumenta cuando menor es la capacidad de nuestra instalacion.

Para una potencia instalada de 140KW el consumo anual de litros es
practicamente igual en comparacion a otras potencias instaladas mayores,
independientemente de la capacidad de almacenamiento. Esto es debido a
que practicamente toda la energia generada se consume al momento,
almacenando una cantidad minima, por ello es necesario producir el grupo
generador la demanda restante.

Litros Consumidos vs Capacidad de almacenamiento
35000
30000
25000 -

5000 Ah
< ====7000 Ah
]
£ 15000 8000 Ah

11000 Ah

10000 13000 Ah

15000 Ah

5000 20000 Ah
0 T T T T T T T T T T 1
140 168 196 224 252 280 308 336 364 392 420
KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW

Potencia instalada (KWp)

Gréfica 8 - Litros Consumidos VS Capacidad de almacenamiento - Fuente Elaboracion propia

Vemos en la grafica 8 que a partir de 280KW de potencia instalada, el

consumo de litros deja de disminuir de una manera tan marcada. Este dato nos
indica que esta potencia es el punto a partir del cual por mucho que aumentemos
la potencia instalada, el consumo de litros no se ve significativamente afectado, por
lo que gastamos en paneles solares pero no ahorramos en consumo de diésel de
una manera significativa. La grafica 8 nos indica cual es la potencia instalada
maxima que debemos utilizar.

55



Litros Consumidos vs Potencia Instalada

35000
—140 KW
30000 —~—
O — — 168 KW
M ——196 KW
25000 \
—224 KW
50000 252 KW
o \
i =
©
> 280 KW
e
=4
15000 \ =308 KW
e 336 KW
10000
364 KW
392 KW
5000
420 KW
O T T T T T T T 1

5000 Ah 6000 Ah 7000 Ah 8000 Ah 11000 Ah13000 Ah15000 Ah20000 Ah
Capacidad Bateria (Ah)

Gréfica 9 - Litros Consumidos VS Potencia Instalada - Fuente Elaboracion propia

Atendiendo a la capacidad mas 6ptima para nuestro estudio, vemos en la
grafica 9 que a partir de 8000Ah de capacidad, el consumo de litros anual
disminuye de manera mas pronunciada, sobre todo para potencias instaladas por
encima de 252KW. La grafica 9 muestra cual es la capacidad de almacenamiento
minima que debemos utilizar, de los casos que hemos ensayado.

5.2.4.2 Estudio Economico

Enfocando el estudio desde un punto de vista econémico, donde el objetivo
principal es localizar instalacion fotovoltaica aislada mas facilmente amortizable,
tenemos que focalizar el anélisis del coste de la instalacion.
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Haciendo un estudio de mercado y consultando con Novaxergia, empresa
especializada en instalaciones fotovoltaicas, hemos establecido los siguientes
precios para el Ah, Wp y litro de diésel, que en funcién de la instalacion ensayada
supondran una inversion inicial u otra:

e Precio del litro de gaséleo B = 0,81€/L

e El precio de una bateria de 3280Ah de 2V es: 706,46€/3280 Ah =
0,215€/Ah
Nuestras baterias son de 48 V, por lo que el precio del Ah a 48V es: 0,215€
*24=5,169€

e Precio del Wp de la potencia instalada = 0,23€

Multiplicando la potencia instalada, la capacidad de las baterias y los litros
consumidos por lo valores indicados, y variando la potencia instalada y capacidad
de almacenamiento en base a los supuestos ensayados para el estudio general,
obtenemos los resultados de la tabla 17 que reflejan el gasto el primer ano
(Inversion en paneles fotovoltaicos y baterias + Coste del consumo de litros de
diésel).

Inversion 1° Capacidad Bateria en Ah a 48V
Ao 5000 Ah | 6000 Ah | 7000 Ah | 8000 Ah | 11000 Ah | 13000 Ah | 15000 Ah | 20000 Ah
140 KW | 83390 | 87768 | 92354 | 97189 | 112327 | 122621 | 132939 158745
168 KW | 88052 | 91872 | 95923 | 100349 | 114677 | 124803 | 135061 160796
E 196 KW | 93671 | 97220 | 100858 | 104727 | 117714 | 127392 137425 163050
T | 224 KW | 99544 | 102967 | 106507 | 110210 | 122121 | 130899 | 140479 165698
Zg 252 KW | 105562 | 108961 | 112432 | 116068 | 127651 | 135910 | 144813 169183
§ 280 KW | 111696 | 115051 | 118495 | 122061 | 133505 | 141607 150228 173448
_c_g 308 KW | 117866 | 121214 | 124575 | 128179 | 139498 | 147506 | 156050 178711
% 336 KW | 124075 | 127399 | 130728 | 134355 | 145576 | 153502 | 162008 184530
E 364 KW | 130323 | 133633 | 136952 | 140582 | 151712 | 159632 | 168034 190525
392 KW | 136575 | 139870 | 143176 | 146818 | 157942 165846 | 174180 196619
420 KW | 142859 | 146142 | 149467 | 153112 | 164199 | 172110 | 180402 202798

Tabla 17 - Inversion inicial (1° afio) - Fuente Elaboracién propia

Desde un punto de vista econdmico, en la tabla 17 vemos que al aumentar
la potencia instalada o la capacidad de almacenamiento, el coste inicial (inversion)
aumenta.

capacidad de almacenamiento o ambas, la inversion del primer ano aumenta.

Si representamos graficamente los resultados de la tabla 17 obtenemos las
graficas 10 y 11, donde vemos que aumentando la potencia instalada,

la

57




195000

175000

& 155000

135000

115000

95000

75000
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Grafica 10 - Inversion inicial (1° aio) VS Potencia instalada - Fuente Elaboracién propia

En la grafica 10 vemos que el gasto aumenta de manera lineal con la
capacidad de almacenamiento.
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Gasto el primer afio Vs Capacidad de almacenamiento
195000
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/ ——6000 Ah
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Grafica 11 - Inversion inicial (1° afo) VS Capacidad de almacenamiento - Fuente Elaboracién propia

potencia instalada.

En la grafica 11 vemos que el gasto aumenta de manera lineal con la

Vemos en la tabla 18 que el consumo de litros y por tanto el coste asociado

a este, sigue una distribucion similar a la indicada en la grafica del estudio general
que refleja en consumo de litros anual para cada potencia y capacidad definidas.

Capacidad Bateria en Ah a 48V

*] fmi

€*L/afo 5000 Ah | 6000 Ah | 7000 Ah | 8000 Ah | 11000 Ah | 13000 Ah | 15000 Ah | 20000 Ah
140 KW 25469 24675 24089 23753 23382 23338 23317 23278
168 KW 23683 22327 21203 20457 19272 19059 18978 18868
E 196 KW 22858 21230 19691 18384 15852 15189 14883 14661
= | 224 KW 22288 20533 18896 17423 13810 12242 11480 10851
% 252 KW 21864 20085 18379 16838 12895 10806 9364 7882
§ 280 KW 21556 19733 18000 16389 12306 10059 8333 5696
_f__u 308 KW 21284 19455 17638 16066 11857 9515 7713 4513
§ 336 KW 21053 19199 17350 15800 11493 9069 7228 3889
E 364 KW 20859 18991 17132 15586 11188 8758 6812 3442
392 KW 20671 18788 16916 15381 10976 8530 6517 3095
420 KW 20514 18619 16766 15235 10793 8354 6297 2831

Tabla 18 - Gasto en diésel por aiio - Fuente Elaboracién propia

59




Gasto en diésel anual Vs Capacidad de almacenamiento
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b
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Gréfica 12 - Coste consumo litros diésel/afo - Fuente Elaboracion propia

Para estudiar la rentabilidad econémica de nuestro estudio hemos hecho los
calculos a 25 anos, por ser estos la vida Util de nuestros paneles fotovoltaicos,
principal elemento de nuestra instalacion.

Para calcular el coste anual a lo largo de los 25 anos, hemos considerado
los siguientes datos:

e Mismo consumo de litros todos los anos. Por lo que el precio del L del
gasobleo B se mantiene en 0,81€/L.

e Precio anual del Ah teniendo en cuenta que la vida Util de las baterias es
12,5 anos es (5,169 * 2)/25 = 0,41£€.
e Precio anual del Wp de la potencia instalada es 0,23/25 = 0,092€
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En la tabla 19 vemos el coste anual de nuestra instalacion para una
amortizacion a 25 anos:

€/afio Capacidad Bateria en Ah a 48V
5000 Ah | 6000 Ah | 7000 Ah | 8000 Ah | 11000 Ah | 13000 Ah | 15000 Ah | 20000 Ah | 25000 Ah
140 KW | 28701 | 28323 | 28154 | 28233 29104 29888 30694 32723 34780
168 KW | 27181 | 26244 | 25540 | 25211 25273 25887 26634 28592 30587
196 KW | 26617 | 25410 | 24293 | 23406 22127 22294 22816 24663 26591
8 |224KW | 26307 | 24975 | 23760 | 22707 20352 19619 19688 21129 23037
'—; 252 KW | 26143 24786 23503 22383 19699 18447 17839 18432 20142
E 280 KW | 26094 24694 23383 22193 19370 17961 17071 16514 17970
S |308KW | 26082 | 24675 | 23281 | 22129 19181 17678 16711 15595 16422
§ 336 KW | 26109 | 24677 | 23251 | 22123 19077 17492 16487 15231 15737
S 364 KW | 26174 | 24729 | 23292 | 22166 19031 17440 16330 15044 15524
392 KW | 26244 | 24783 | 23334 | 22220 19078 17471 16295 14956 15495
420 KW | 26345 | 24873 | 23442 | 22332 19153 17553 16334 14952 15553
560 KW | 26907 | 25423 | 24032 | 22928 19694 18139 16939 15600 16264

Tabla 19 - Coste anual (Amortizacion en 25 afos) - Fuente Elaboracion propia

En la tabla 19, hemos realizado un supuesto mas de lo normal que en el
resto del proyecto, con el fin de poder ver de una manera mas clara los resultados,
reflejados en las graficas 13 y 14. El supuesto ensayado a mayores es para una
potencia de 560KW y una capacidad de almacenamiento de 25000Ah.

Coste anual

Coste anual para amortizacidn a 25 aiios Vs Capacidad de

34500

29500

24500

19500

almacenamiento

e 5000 Ah
e 6000 Ah
e 7000 Ah
e 8000 Ah

11000 Ah

14500

140 168 196 224 252 280 308 336 364 392 420 560

KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW KW
Potencia Instalada (Kw)

e==713000 Ah
15000 Ah
20000 Ah
25000 Ah

Gréfica 13 - Coste anual (Amortizacion en 25 afos) VS Capacidad de almacenamiento - Fuente

Elaboraci6én propia
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Grafica 14 - Coste anual (Amortizacién en 25 afos) VS Potencia instalada - Fuente Elaboracion
propia
Vemos en las graficas 13 y 14 que el coste anual de nuestra instalacion a

25 anos es menor para potencias instaladas y capacidades de almacenamiento
elevadas.

De las graficas 13y 14 y la tabla 19 sacamos las siguientes conclusiones:

e Para potencias instaladas pequenas, el gasto anual es mayor cuanto mayor
es la capacidad de almacenamiento, pero aumentando la potencia instalada
esto cambia, disminuyendo el coste anual al aumentar la capacidad de
almacenamiento.

e El mejor ensayo desde el punto de vista econdémico es para una capacidad
de almacenamiento de 20000Ah y una potencia instalada de 420KW.

e Deducimos también que a medida que aumentamos nuestra potencia
instalada, el gasto anual disminuye rapidamente independientemente de la
capacidad de almacenamiento.

e La potencia instalada a partir de la cual el gasto anual deja de reducirse
notablemente y la potencia a partir de la cual empieza a aumentar, aumenta
su valor a medida que aumentamos la capacidad de almacenamiento.
Desde el punto de vista econémico la potencia instalada que mas nos
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interesa estara entre esos dos valores que marcan el fin del ahorro y el
aumento del gasto. Esos dos valores de potencia instalada varian entre 196
y 420 KW.
Para capacidades de almacenamiento superiores a 20000Ah, las dos
conclusiones anteriores se cumplen, sin embargo cabe senalar que ya no se
consigue un gasto menor aumentando la capacidad de almacenamiento en
potencias instaladas altas.

5.2.4.3 Estudio Energético

Enfocando el estudio desde un punto de vista energético, donde la finalidad
principal es dimensionar la instalacion para conseguir el mejor aprovechamiento de
la energia, tenemos que focalizar el analisis en la cantidad de energia fotovoltaica
gue se suministra a la instalacion de consumo o se almacena, y la cantidad que se
pierde.

En la tabla 20 comparamos en base a la potencia instalada y la capacidad
de almacenamiento, la cantidad de energia fotovoltaica perdida por no ser
consumida o no poder almacenarse y la energia suministrada por el grupo
generador diésel que consume la instalacion, a lo largo de todo el ano.

Consumo
L/afio

Capacidad Bateria en Ah a 48V

5000 Ah

6000 Ah

7000 Ah

9000 Ah

11000 Ah

Eperdida
MWh

Esum
MWh

Eperdida
MWh

Esum
MWh

Eperdida
MWh

Esum
MWh

Eperdida
MWh

Esum
MWh

Eperdida
MWh

Esum
MWh

140 KW

20,60

214,68

14,56

208,61

9,43

203,43

3,32

197,25

0,91

194,75

168 KW

44 97

200,14

34,58

189,71

25,77

180,87

13,57

168,58

6,07

161,01

196 KW

76,44

193,40

64,35

181,28

52,77

169,65

32,61

149,42

18,70

135,43

224 KW

109,68

188,81

96,96

176,05

84,69

163,74

61,25

140,26

40,99

119,92

252 KW

144,05

185,72

131,00

172,64

118,19

159,79

93,59

135,17

70,89

112,42

280 KW

179,07

183,46

165,78

170,12

152,64

156,95

127,12

131,41

103,39

107,68

308 KW

214,47

181,64

200,93

168,07

187,63

154,73

161,44

128,52

136,90

103,98

336 KW

249,98

179,99

236,34

166,30

222,85

152,77

196,41

126,32

171,17

101,08

Potencia Instalada

364 KW

285,63

178,49

271,90

164,73

258,29

151,08

231,56

124,33

206,01

98,78

392 KW

321,35

177,11

307,60

163,32

293,87

149,56

266,87

122,53

241,22

96,88

420 KW

357,14

175,82

343,39

162,04

329,64

148,25

302,35

120,95

276,55

95,15

Tabla 20 - Energia perdida y suministrada VS Potencia instalada y capacidad de almacenamiento -
Fuente Elaboracion propia
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Capacidad Bateria en Ah a 48V

Consumo 13000 Ah 15000 Ah 20000 Anh 25000 Ah 30000 Ah

L/afo Eperdida | Esum |Eperdida| Esum |Eperdida| Esum |Eperdida| Esum |Eperdida| Esum
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh

140KW | 0,42 194,19 0,23 |193,92| 0,04 |193,54| 0,04 |193,35| 0,04 |193,16

168 KW | 3,38 158,24 235 |157,13] 1,21 |15581| 0,50 |154,90| 0,25 |154,46

196 KW | 11,50 |128,16| 7,98 |12456| 540 |121,79| 3,77 |119,97| 2,74 |11874

224 KW | 27,20 |106,08| 19,46 | 9831 | 1290 | 91,55 | 11,01 | 89,47 | 10,21 | 88,48

252 KW | 53,12 | 94,60 | 39,44 | 80,92 | 25,22 | 66,60 | 22,23 | 63,41 | 20,41 | 61,40

280 KW | 84,22 | 8847 | 68,07 | 72,32 | 43,85 | 48,10 | 38,67 | 42,79 | 3530 | 39,22

308 KW | 116,92 | 84,01 | 100,01 | 67,09 | 70,70 | 37,78 | 59,30 | 26,38 | 55,41 | 22,49

Potencia Instalada

336 KW | 150,51 | 80,42 | 133,29 | 63,20 | 102,53 | 32,44 | 88,34 | 18,25 | 83,39 | 13,30

364 KW | 184,89 | 77,66 | 167,11 | 59,88 | 135,99 | 28,76 | 121,61 | 14,39 | 116,89 | 9,66

392 KW | 219,87 | 75,53 | 201,67 | 57,33 | 170,25 | 25,92 | 156,50 | 12,17 | 152,19 | 7,86

420 KW | 255,21 | 73,80 | 236,76 | 55,36 | 205,00 | 23,60 | 192,00 | 10,60 | 187,97 | 6,56

Tabla 20 - Energia perdida y suministrada VS Potencia instalada y capacidad de almacenamiento -
Fuente Elaboracion propia

En las graficas 15 y 16 vemos representadas la evolucion de la energia
suministrada y perdida para cada potencia instalada y cada capacidad de
almacenamiento de la tabla 20.

Vemos en la grafica 15 que para las diferentes potencias instaladas, la
cantidad de energia fotovoltaica suministrada disminuye a medida que
aumentamos la capacidad de almacenamiento.

Energia Suministrada vs Capacidad de Almacenamiento
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Grafica 15 - Energia suministrada VS capacidad de almacenamiento - Fuente Elaboracién propia
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Vemos en la grafica 16 que para las diferentes potencias instaladas, la
cantidad de energia fotovoltaica que se pierde disminuye a medida que
aumentamos la capacidad de almacenamiento.

Energia Perdida vs Capacidad de Almacenamiento

400,00
'l
350,00 // a==5000 Ah
300,00 / 6000 Ah
g 250,00 /////, 7000 Ah
s 9000 Ah
= 200,00 - .
1) 11000 Ah
Q
& 13000 7 13000 Ah
100,00 - 15000 Ah
50,00 - i 20000 Ah
—— 25000 Ah
0,00 n T 1 T T T T T T T T
30000 Ah

140 168 196 224 252 280 308 336 364 392 420
Potencia instalada (KWp)

Grafica 16 - Energia perdida VS Capacidad de almacenamiento - Fuente Elaboracion
propia

En la grafica 17, juntamos la graficas 15 y 16 a fin de poder ver de una
manera mas directa la interseccion entre la energia suministrada y la energia
perdida para cada potencia instalada y capacidad de almacenamiento y detectar
asi la potencia instalada a partir de la cual la energia perdida supera la energia
suministrada. Esta interseccion en la grafica nos marca la potencia a partir de la
cual, desde un punto de vista energético no es rentable la instalacion.

En la grafica 17 la linea discontinua muestra la energia suministrada y la
linea continua la energia fotovoltaica perdida.
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Grafica 17 - Energia Suministrada y Perdida VS Capacidad de almacenamiento - Fuente Elaboracion

propia

Como conclusiones de la grafica 17, la potencia objetivo
independientemente de la capacidad de almacenamiento sera entorno a 280KW.

Aunque la energia suministrada y perdida siempre disminuyen al aumentar
la capacidad de almacenamiento, llega un momento en que para conseguir una
disminucion minima de estos valores, tienes que aumentar la capacidad de
almacenamiento muchisimo.

Por ello consideramos que atendiendo a la capacidad de almacenamiento y
desde el punto de vista energético, la capacidad de almacenamiento mas favorable
es de 20000AN.
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5.2.5 Conclusiones de los estudios

Tras efectuar los tres estudios anteriores y a modo resumen de lo expuesto,
podemos concluir en base a los diferentes objetivos marcados, las siguientes
conclusiones:

e La vida util de las baterias puede varias considerablemente en funcién del
uso que la des. Para nuestro estudio hemos supuesto que la vida Gtil de las
baterias es de 12,5 anos debido a que se descarga hasta el SOC minimo en
repetidas ocasiones, pero si estableciésemos el SOC minimo en 50%
probablemente duplicasemos la vida util, eso si, el gasto en diésel y la
energia perdida aumentarian.

e Del estudio podemos concluir que cuanto mayor es la capacidad de las
baterias menor es el consumo de litros que consume el grupo generador.

e Independientemente de la capacidad de almacenamiento de nuestra
instalacion, el consumo anual de litros disminuye a medida que
aumentamos la potencia instalada.

e A partir de una potencia instalada entorno a 280KW el consumo de litros del
generador diésel deja de disminuir tan rapidamente. Esto quiere decir que
aumentando la potencia instalada por encima de este valor, la inversion en
paneles aumenta notablemente obteniendo un ahorro bastante menor en
cuanto al consumo de litros de gasoéleo B. A demas, segun la grafica 13, por
encima de 200KW para capacidades de almacenamiento altas, el coste
anual decrece mas lentamente al aumentar la potencia

e Si valoramos la conclusion anterior atendiendo a la capacidad de
almacenamiento, el consumo de litros anual disminuye de manera mas
pronunciada a partir de 8000Ah, sobre todo en potencias instaladas por
encima de 252KW.

e Desde un punto de vista econémico, al aumentar la potencia instalada o la
capacidad de almacenamiento, el coste inicial (inversidbn) aumenta
proporcionalmente.

e El coste anual de nuestra instalacion a 25 anos es menor para potencias
instaladas y capacidades de almacenamiento elevadas.

e Para potencias instaladas entre 140 y 168KW, el gasto anual es mayor
cuanto mayor es la capacidad de almacenamiento. Si aumentamos la
potencia instalada, esta tendencia cambia, disminuyendo el coste anual al
aumentar la capacidad de almacenamiento, hasta un limite, a partir del cual
vuelve a aumentar (Grafica 14).

e El mejor ensayo desde el punto de vista econémico es para una capacidad
de almacenamiento de 20000Ah y una potencia instalada de 420KW.

e La potencia instalada a partir de la cual el gasto anual deja de reducirse
notablemente y la potencia a partir de la cual empieza a aumentar, aumenta
su valor a medida que aumentamos la capacidad de almacenamiento.
Desde el punto de vista econémico la potencia instalada que mas nos
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interesa estara entre esos dos valores que marcan el fin del ahorro y el
aumento del gasto. Esos dos valores de potencia instalada varian entre 196
y 420 KW.

e Para capacidades de almacenamiento superiores a 20000Ah, las dos
conclusiones anteriores se cumplen, sin embargo cabe senalar que ya no se
consigue un gasto menor aumentando la capacidad de almacenamiento en
potencias instaladas altas.

e Vemos en la grafica 17 que para las diferentes potencias instaladas, la
cantidad de energia fotovoltaica suministrada, disminuye al aumentar la
capacidad de almacenamiento y por el contrario la energia perdida
aumenta. Esto es debido a que aunque aumentemos la potencia instalada,
aumentando asi la energia generada, también aumentamos la energia
perdida, y por mucha capacidad de almacenamiento que tengamos, debido
a los altos consumos que tenemos por la noche, la energia almacenada se
consume rapidamente y el excedente de la generada en las horas diurnas se
pierde, ya que la bateria se vuelve a llenar rapidamente en las primeras
horas de generacion, y no tiene consumos en esas horas pues la demanda
se cubre con parte de la energia generada.

e Desde el punto de vista medioambiental, independientemente de la
potencia instalada, al aumentar la capacidad de almacenamiento
disminuimos la energia suministrada por el grupo generador diésel y la
energia perdida.

e La potencia instalada mas favorable para nuestro estudio desde un punto
de vista energético viene marcada por el corte de la energia suministrada y
el la energia perdida representados en la grafica 17. La potencia objetivo
independientemente de la capacidad de almacenamiento desde un punto
de vista medioambiental sera entorno a 280KW.

e Aunque la energia suministrada y perdida siempre disminuye al aumentar la
capacidad de almacenamiento, llega un momento en que para conseguir
una disminucion minima de estos valores, tienes que aumentar la capacidad
de almacenamiento muchisimo.

e Por ello consideramos que atendiendo a la capacidad de almacenamiento y
desde el punto de vista energético, el mejor supuesto es con una capacidad
de 20000Ah.

5.2.6 Estudio final

Una vez ensayados y analizados los estudios anteriores, teniendo en cuenta
los aspectos, medioambientales, econdmicos y energéticos, tomamos como valores
mas favorables para disenar nuestra instalacion los siguientes:

e Potencia instalada de 280KW:
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1. Desde el punto de vista ambiental es una de las potencias instaladas
que nos permiten disminuir notablemente el consumo de litros en el
generador, potencias menores aumentan el consumo de manera
notable.

2. Desde el punto de vista energético es la potencia para la cual la
energia perdida y aprovechada son semejantes; para potencias
mayores, la energia pérdida supera a la aprovechada.

3. Desde el punto de vista econémico, es una de las potencias que nos
permite minimizar el coste anual de la instalacion para amortizarla
en 25 anos y el coste de inversion inicial es un punto medio entre
todos los ensayados.

e Capacidad de almacenamiento de 20000Ah.

1. Desde el punto de vista medioambiental es la capacidad de
almacenamiento que disminuye mas el consumo de diésel en el
generador, de los casos ensayados.

2. Desde el punto de vista energético cuanto mas alto sea el valor de la
capacidad de almacenamiento menor es la energia perdida, sin
embargo a partir de 20000Ah, necesitamos aumentar mucho la
capacidad de almacenamiento para conseguir un disminuir las
perdidas energéticas solo un poco.

3. Desde el punto de vista econémico es la capacidad de
almacenamiento que permite los mejores valores de gasto anual
para amortizar la instalacion en 25 anos. Ademas la inversion inicial
€es menor gracias a que el primer ano se consumen menos litros, por
lo que disminuye el coste.

5.2.6.1 Ensayo del estudio final

Una vez hemos concluido cual es la potencia instalada y capacidad de
almacenamiento O6ptimas para nuestra instalacion fotovoltaica aislada de red. Con
el objeto de intentar unos datos mas concretos hemos vuelto a simular con el
PVsyst la instalacion a fin de obtener nuevos datos de generacion fotovoltaica para
cada hora del ano.

En el Anexo lll: Estudio PVsyst (280KW), podemos ver el informe generado
por el programa PVsyst que nos proporciona los datos de irradiancia para cada hora
del ano y que utilizamos para el estudio final.

Trasladando los datos de generacion horaria a nuestro estudio (Hoja de
datos y calculo de Excel), repetimos el ensayo para una potencia instalada de 280
KW y una capacidad de almacenamiento de 20000 Ah, obteniendo los resultados
reflejados en la tabla 21.
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RESULTADOS
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Energia
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Carga

& G diésel
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Tabla 21 - Resultados estudio final - Fuente Elaboracién propia

Generados un 126,91% de la energia que necesita nuestra instalacion.

El 41,49% de la energia fotovoltaica generada se suministra directamente a
instalacion de consumo.

El 68,34% de la energia fotovoltaica generada se almacena en nuestras
baterias para un posterior consumo.

Las baterias aportan a la instalacion de consumo 256,01 MWh (73,14 % de
la energia consumida por la instalacion), de los cuales el 197,27 MWh
(56,36% de la energia consumida por la instalacion) provienen de la energia
almacena generada por fotovoltaica y 58,74 MWh (16,78% de la energia
consumida por la instalacion) provienen del grupo generador diésel.

El 42,32 MWh de la energia solar generada, ni se consumen ni se
almacenan, se pierden.

En la tabla 22 podemos ver en base a los costes que hemos definido en el

estudio econémico, el calculo econémico que realizamos para conocer la inversion
inicial (gasto el primer ano) y el coste anual de nuestra instalacion para una
amortizacion a 25 anos.

Estudio Ec?nomlco a25 25,00 afios
afos:
Precio Gasdleo B 0,82 €/L
Gasto Litros (€/afio) 7071,21 |€/afio
Precio Ah Bateria 5,17 €/Ah
Precio Baterias 103380,00| €
Vida Util Bateria 12,50 afios
Precio Wp 0,23 €/Wp
Precio paneles 64400,00 €
Vida Util Bateria 25,00 afios
Coste instalacién/afio | 17917,61 €
— o
Inver5|on~|n|C|aI (1 17485121| €
afio)

Tabla 22 - Calculo del coste anual (Amortizacién 25 afos) - Fuente Elaboracién propia

Inversion inicial en la instalacion el primer ano de 174851€.
Coste anual para amortizar la instalacion en 25 anos de 17917€/ano.
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5.2.7 Evolucioén del estudio al marco regulador y econémico actual.

Como ya hemos comentado con anterioridad en el proyecto, el estudio y
necesidad principal de establecer una instalacion fotovoltaica aislada
desconectada de red, surge de la ley del sector eléctrico vigente en 2015/16,
momento en el que se empezd a desarrollar el actual proyecto, donde se
establecen diversos impuestos a las instalaciones de generacion fotovoltaica, entre
ellos el mas conocido como impuesto al sol.

En la actualidad tras la publicacion de los RD 15/2018 y RD 244/2019, el
marco regulador del sector energético ha simplificado los tramites administrativos
para la creacion de instalaciones fotovoltaicas de generacion y ha eliminado el
impuesto al sol entre otros, ademas de anadir el mecanismo de compensacion
"balance neto" por el cual en la actualidad, la energia fotovoltaica generada no
consumida (E_grid Excedente) se puede volcar a la red eléctrica, recibiendo una
compensacion econdmica por cada vatio vertido que se descontara de la factura
eléctrica.

Con el objetivo de evolucionar nuestro proyecto y poder darle una utilidad en
la actualidad, hemos generado una nueva hoja de calculo que nos permite ensayar
para diferentes potencias instaladas y diferentes capacidades de almacenamiento,
el gasto anual en comprar energia de la red y el beneficio por el mecanismo de
compensacion al verter energia a la red.

Desde el 1 de junio de 2021, se aplica la nueva estructura de peajes y
cargos de los términos de energia y de potencia de la factura de electricidad, lo que
afecta directamente al denominado Precio Voluntario para el Pequeno Consumidor
(PVPC), la tarifa eléctrica regulada. Red Eléctrica de Espana publica cada dia a las
20.15 horas los precios horarios para el dia siguiente. Esta curva de precios
horarios es el resultado de sumar el coste de produccidén de la energia, los pagos
por los peajes de transporte y distribucion y por los cargos que corresponden por la
energia consumida. El coste de produccion esta compuesto por el precio horario
resultante del mercado diario de energia, operado por el Operador del Mercado
Ibérico de la Electricidad (OMIE). Este nuevo PVPC, en su nueva tarifa 2.0 TD,
sustituye a las tres que existian hasta el 31 de mayo de 2021 (la tarifa por defecto,
2.0 A; la tarifa eficiencia dos periodos, 2.0 DHA, y la de vehiculo eléctrico, 2.0 DHS)
por una Unica, que cuenta con una discriminacion horaria en tres periodos en los
que la aplicacion de peajes y cargos regulatorios variara:

e El periodo punta, en el que dichos peajes y cargos regulados seran mas
elevados.

e El periodo llano, con un impacto intermedio de estos costes regulados.

e El periodo valle, periodo en el que estos peajes y cargos seran mas bajos.
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En la tabla 23 vemos el encabezado de la nueva hoja de calculo, que
contiene la informacion descrita a continuacion para cada una de las horas de ano.

. Datos
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c o a = : 7 .
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3 [ ] = los usuarios T w2 5 Iz =4 H 0 5 a 2 0E
E o e ER] R T— a5 25 ] .z 4% o [ T [ £Loam
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z : z Ty |3eagi| 8l i g3 3 | i 2 ~ Tge
= w o ] pFrEs [ ng 5 ] & i 5 = =z
= £ oo 52 g T
b a7 | fus g a 5
E Generada E_Grid Bateria Balance con la RED
a a Energia Energia | Témmino de Telmlno’de Coste Ingleso_s e
Date E Load . E User e . Energia Energia . . Energia S mecanismo
Inicial Con factor Excedente Déficit da |d d 5S0C bateria Inyectada en | comprada Energia " = Energia d
cargada |descargada BED BED PYPC ecanismo BED e .
Compensacidn compensaci
W W W W W W Wh Wh Wh * Wh Wh Hk'Wh Hk'Wh 1 1
9E0000,00 | 100,005
01,01,2017 00 17630 [i] 0.00 0.00 0.00 1763000 0.00 2203750 | 93736250 | 9.0 0.00 0.00 01 0.08 0 0.00
01.01,2017 01 17630 [i] 0.00 0.00 0.00 1763000 0.00 2203750 | 91592500 | 9541 0.00 0.00 0.03 0.07 0 0.00
0,01,2017 02 17630 1] 0.00 0.00 0.00 1763000 0.00 2203750 | 893357.50 | 9301 0.00 0.00 0.03 0.07 0.00 0,00
0,01,2017 03 17630 [i] 0.00 0.00 0.00 1763000 0.00 2203750 | 871850,00 | 90,823 0.00 0.00 010 0.07 0.00 0.00

Tabla 23 - Caracteristicas y valores a estudiar (Actual marco regulador) - Fuente Elaboracion propia

1. Date: Fechay hora sobre la que se realiza el estudio.
En esta columna se reflejan todas las horas del ano referenciadas a un dia'y
mes concreto, en total son 8760 horas.
Marcan la evolucion del estudio y nos sirve para poder observar el
comportamiento de las diferentes variables de manera concreta.
No permite localizar facilmente los momentos mas desfavorables del dia y
aquellos imposibles que se salten las consideraciones iniciales descritas.

E_Load (W): Energia demandada por la instalacion.
En base a los cuatro consumos tipo que hemos definido con anterioridad y
que vienen reflejados al detalle en el anexo Il, establecemos la energia
demanda por la instalacion para cada hora del ano.
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E_Generada (Inicial) (W): Energia generada por los paneles segln el estudio
de PVsyst para una potencia instalada de 140KW.

El estudio preliminar realizado en PVsyst con una potencia tipo de 140KW
nos proporciona en base a la ubicacion, orientacion, inclinacion, nimero de
paneles y su disposicion, la energia que estos generan para cada una de las
horas de ano en base a los datos que el programa almacena de anos
pasados para las condiciones establecidas.

E_Generada (Con factor) (W): Energia realmente generada por los paneles.
Para realizar el estudio hemos ido variando la potencia instalada
multiplicando los datos obtenidos en PVsyst para una potencia de 140Kw
por un factor de paneles.

Esta columna refleja la generacion en funcion del factor utilizado y es la que
se tiene en cuenta durante el estudio para la evolucion anual de la
instalacion.

E User (W): Energia generada por los paneles que es consumida por la
instalacion.

Esta columna refleja la parte de la energia fotovoltaica generada que se
suministra a la instalacion para su consumo.

E_Grid (Excedente) (W): Parte de la energia generada por los paneles que no
se consume por la instalacion y se almacena en las baterias. En el caso de
que las baterias ya estén llenas, esta energia se inyecta en la red.

E_Grid (Dé€ficit) (W): Parte de la energia almacenada en las baterias que se
suministra a la instalacion para su consumo, cuando la energia generada
por los paneles no es suficiente para cumplir con la demanda.

El momento de mayor descarga de la bateria es por la noche, cuando mas
consumo hay y menos generacion. Por ello es el momento mas desfavorable
en nuestra instalacion.

Bateria (Energia Cargada) (Wh): Energia generada y no consumida que se
vierte a las baterias. Si el rendimiento de la bateria fuese perfecto, el valor
de esta columna coincidiria con el valor de E_Grid (Excedente). Debido a que
el rendimiento de la bateria es por ejemplo del 80%, el excedente de energia
generado y no consumido X (E_Grid (Excedente)), realmente se transforma
en una energia almacenada menor (Bateria (Energia Cargada)).

Bateria (Energia Descargada) (Wh): Energia que se suministra al usuario
procedente de la bateria para cubrir el consumo necesario. Si el rendimiento
de la bateria fuese perfecto, el valor de esta columna coincidiria con el valor
de E_Grid (Déficit). Debido a que el rendimiento de la bateria es por ejemplo
del 80%, para suministrar una cantidad X (E_Grid (Deficit)) de energia,
necesitamos realmente una descarga de energia mayor (Bateria (Energia
Descargada)).

10.Bateria (SOC Bateria) (Wh y %): Estado de carga de la bateria.

A medida que avanza el ano, la energia almacenada en la bateria fluctia en
base a la carga y descarga que sufre la misma.
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El estado de carga minimo de la bateria es del 20%, en caso de llegar a ese
valor entra en funcionamiento el grupo generador diésel para alimentar la
instalacion, no para recargar la bateria.

11.Balance con la Red (Energia Inyectada en Red): Energia producida por los
paneles fotovoltaicos que se inyecta a la red. Es el excedente de energia
fotovoltaica generada, que no se consume directamente ni se almacena en
las baterias.

12.Balance con la Red (Energia Comprada Red): Energia que suministra la red
cuando la generada con fotovoltaica y la almacenada en las baterias no son
suficientes para cubrir la demanda de la instalacion de consumo.

13.Balance con la Red (Termino de Energia PVPC (Precio Voluntario para el
Pequeno Consumidor)): Precio por hora al que compramos la energia a la
red. Estos valores los publica Red Eléctrica Espanola el dia antes. Para este
estudio hemos cogido los valores publicados correspondientes a una
semana de Junio de 2021 y los hemos aplicado a todas las semanas del
ano.

14.Balance con la Red (Termino de Energia Mecanismo de Compensacion):
Beneficio "econdmico" por hora, que obtenemos gracias al mecanismo de
compensacion "Balance neto" al verter energia a la red. Estos datos los ha
publicado REE para la misma semana de Junio de la que hemos obtenido el
PVPC. De igual manera los hemos aplicado a todo el ano.

15.Balance con la Red (Coste energia Red): Coste por hora de la energia que
compramos a la red para cubrir la demanda de la instalacién de consumo.

16.Balance con la Red (Ingresos por Mecanismo de Compensacion): Beneficio
econdmico que percibimos como descuento de la factura, por verter energia
fotovoltaica a la red.

Una vez realizado el estudio en base a las consideraciones planteadas en el actual
marco regulador, obtenemos los resultados reflejados en la tabla 24.

RESULTAD

Energia . Energia Energia Coste Ingresos por
E_Load |E Panels | EUser | E_Grid Bfl?all:;a B[::::::?a realmente S_:::;:; D;z::::igaa Inyectada | comprada Energia mecanismo de
entregada en RED RED RED CcOompensacion
Total 350,01 ddd,21 145,20 £33.01 SE.ToM 233.21 204,51 256,01 13727 42,32 58,74 T233.62 3264,37
Miwh 1wk Mlhwib ik [promedic) | MWh Ml [k Mlhwib Ml ik afo afo
i [— 1263 | 4143 | BS54 | -—-- B8.343 T3 | 5636 | 1209w 16,78 9.8 8.94
E_Laoad Mdia Wdia

Tabla 24 - Resultados estudio (Actual marco regulador) - Fuente Elaboracién propia

e Generamos un 126,91% de la energia que necesita nuestra instalacion.

e EI41,49% de la energia fotovoltaica generada se suministra directamente a
instalacion de consumo.

e El 68,34% de la energia fotovoltaica generada se almacena en nuestras
baterias para un posterior consumo.

e Las baterias aportan a la instalacion de consumo 256,01 MWh (73,14 % del
total de la energia consumida por la instalacion), de los cuales el 197,27
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MWh (56,36% de la energia total consumida por la instalacion) provienen de
la energia almacena generada por fotovoltaica y 58,74 MWh (16,78% de la
energia consumida por la instalacion) se compran a la red.

De la energia generada por los paneles fotovoltaicos volcamos a la red
42,32 MWh.

Al ano gastamos en comprar energia de la red 7233,62 €, que supone un
gasto medio al dia de 19,82 €.

Por el mecanismo de compensacion por la energia vertida a la red,
obtenemos un beneficio anual de 3264,37 €, que suponen un beneficio
medio al dia de 8,94 €.
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sioria

Module

GSM6 Series 6" Cell Module (220, 225, 230, 235,240 Wp)

60 presorted high efficient multi-crystalline silicon solar cells

Long term stability by quality control and exact tuning of components
Strict power measurement that minimize the power tolerance to +/-3%
Modules are manufacturered in 1SO 9001 and 14001 certificated facilities
gurantee prime quality as well as environment-friendly products

The test sequences of the IEC 61215 and IEC 61730 confirm that Gloria Solar
modules are capable of withstand the artificial loads of the materials as well
as safety qualification. It provides reliable performance and safety for entire

range of Gloria Solar modules

Length * Width (mm) 1652*992
Thickness (mm) 50
Weight (kq) 22

p-tuvs
{ g %
TOVRReinland ce I EC A
BT * TUV
S 105045%

e

<)

www.gloriasolar.com



GLORIA SOLAR CO,, LTD.

5th Floor, Building C, No. 3, Nanke 7th Rd., Sinshih Township,
Tainan county 741 Taiwan, R.0.C.
Tel:+886-6-5059500
Fax:+886-6-5057100

http:/fwww.gloriasolar.com

e-mail: service@gloriasolar.com

GSM6 Series 6" Cell Modules

Electrical characteristics under standard test condition (STC) ?

220D-E1
Typical power (Pmax)2 W 220
Voltage at typical power (Vmp) V 28.0
Current at typical power (Imp) A 7.86
Open circuit voltage (Voc) V'l 363
Short circuit current (Isc) A 7.89
Module Efficiency % 13.4

1.5TC : AM1.5G, 1000W /i, cell temperature of 25 °C .
2 Power tolerance at maximum power under STC condition = +3%

225D-E1

225
28.5
7.90
36.5
7.99
13.7

230D-E1 235D-E1
230 235
29.0 294
7.93 7.98
366 36.7
8.04 8.08
14.0 14.3

240D-E1
240
299
8.02
36.8
8.12
14.6

a TIs(lsc)
5 Tc(Voc)
7 Tc(Pmax)

Temperature coefficient current
Temperature coefficient voltage

Peak power temperature coefficient

System Integration
** Maximum system voltage= 1000 V
** Fuse rating : 15 A

Front View

¢ 11mm

892mm

Side View

S50mm
-—

992mm

+4 40mA/K
~129mVIK
-0 46%/K
Back View
I.ﬂ.l Frame
(GXE Drain Holke
%‘—. e o
i 3;“,“ B4 6AL13Fin Hole !
:- 950mm | E E|
- = q g
[ g Loy v
118m T 18m
335mm B2B6mm 335mm

www.gloriasolarcom



TECHNOSUN

Estructura aluminio ajustable 1 modulo V (1642x994) suelo-TECHNO SUN

Ref. 89007 01.31X1642

Precio bruto 7785 €

Precio B 54,49 €
Cantidad
659.08.01.ENDF40 Sujecion en Z final de panel 40mm - TECHNO SUN 4
659.08.01. FRONTLEG Pata frontal estructura inclinacion ajustable - TECHNO SUN 2
659.08.01.GRDNLUG Conector toma tierra entre paneles y cable - TECHNO SUN 1
659.08.01.RAIL4200 Carml 4,20m - TECHNO SUN 1

658-R1 30-60 Pata frasera estructura inclinacion ajustable 30/60° - TECHNO SUN 2



TECHNOSUN

Estructura aluminio ajustable 7 modulos V (1642x994) suelo-TECHNO SUN

Ref. 890.07.01.57X1642

Precio bruto 325,69 €

Precio B 227,99 €
Componentes Descripcion Cantidad
659.08.01.ENDF40 Sujecion en Z final de panel 40mm - TECHNO SUN 4
£59.08.01.FRONTLEG Pata frontal estructura inclinacion ajustable - TECHNO SUN &8

559.08.01.GRDNCLIP Clip toma tierra entre paneles instalar debajo carril - TECHNO SUN &
659.08.01. GRDNLUG Conector toma tiema entre paneles y cable - TECHNO SUN 1

659.08.01.INTERF40 Sujecion en T enfre paneles 40mm - TECHNO SUN 12
659.08.01 JUMPER  Conector toma tiema entre carriles - TECHNO SUN 2
659.08.01.RAIL4200  Carril 4,20m - TECHNO SUN 4
659.08.01.SPLICE Union entre carriles - TECHNO SUN 2

659-R1L30-60 Pata trasera estructura inclinacion ajustable 30/60° - TECHNO SUN 8



PVSYST V6.06

21/06/13 12h01

Disponibilidad :

Origen de datos :

Caracteristicas de un inversor de red

Fabricante, modelo : Ingeteam, Ingecon Sun 70

Prod. desde2007
Manufacturer 2012

Caracteristicas de entrada (lado generador FV)

Modo funcionamiento MPPT

Tension MPP Minima Vmin 405 V Potencia nominal FV Pnom DC 73 kW
Tension MPP Maxima Vmax 750 V Potencia maxima FV Pmax DC 91 kW
Tensién FV max Absoluta Vmax array 900 V Corriente maxima FV Imax DC  N/A A
Tension Minima para Pnom Vmin PNom 405 V Umbral Potencia Pthresh. 480 W
Comport. en Vmin/Vmax Limitacion Comportamiento en Pnom Limitacion

Caracteristicas de salida (lado red CA)

Tension de Red Unom 400 V Potencia nominal CA Pnom AC 70 kWac
Frecuencia de la red Freq 50/60 Hz Potencia maxima CA Pmax AC 77 kWac

Trifasico Corriente CA nominal InomAC 101 A
Eficiencia maxima Max Eff. 97.2 % Corriente CA maxima Imax AC 131 A
Eficiencia media europea Euro Eff. 96.1 %

Proteccion: IP 20

Notas y Caracteristicas técnicas
Monitorizaciéon aislamiento generador, Inter. CC interno,
Inter. CA interno, Ajusta desconexion de la tension de salida, Fondo 877 mm

Tecnologia: LF Transfo, IGBT

Pesd026.

Control: LCD 64x128

Dimensiones: Ancho 1031 mm
Altura 1761 mm

00 kg

120

Perfil de eficiencia vs Potencia de entrada

Eficiencia [%]

40

10 20 30 40 50 60
P entrada (CC) [kW]

70

PVsyst Classroom License, Universidad de Valladolid - Dpto. Ing. Electrica (Spain)

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.




21/06/13 FRONIUS ESPANA - Productos - Inversores de conexion ared

FRONIUS  [Fronius

SUPERANDO LIMITES

Fronius String Control 250/30

Monitorizacion profesional de hasta 30 series fotovoltaicas de modulos

B Fronius String Control 250/30 ha sido desarrollado especificamente para ser compatible
con todos los inversores centrales. Con una capacidad de corriente de 250 A y una
maxima corriente de entrada de 1.000 V, el Fronius String Control es el dispositivo ideal
para la monitorizacién de hasta 30 series fotovoltaicas de mddulos cuando se utilizan
inversores Fronius Agilo.

Datos técnicos

Maximo numero de series fotovoltaicas 30

Max. corriente de entrada 250 A

Max. corriente de entrada por serie 20 A

fotovoltaica

Maxima tensién de entrada 1.000 V

Maxima corriente por canal de medicién 50 A

Numero de canales de medicion 5

Conexiones (CCin) Bornes 2,5 mm? - 25 mm?

(maximo diametro de cable 7.5 mm)*

Conexiones (CC out) Barra de conexion directa (borne en V) -

VPR SRS P AV DU SN = PO N PG Y S T

www.fronius.es/cps/rde/xchg/SID-1F 159736-9D 7F 143C ffronius_espana/hs.xs!/27_11024.htm 12
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Fronius Solar Net (RS422)
Margen de temperatura ambiente
Tipo de proteccion

Alimentacion

Dimensiones (altura x anchura x
profundidad)

Peso

Dimensiones (altura x anchura x
profundidad)

Peso

FRONIUS ESPANA - Productos - Inversores de conexion ared

(110 SE reyuiere rinyurl erinnid ue cdoie), Iidx. £4U o

mm? [}
=]
-]

2 RJ45 o bornes g
('8

-25-+55° C

IP55

12V CC (opcional)

580 x 720 x 200 mm

16,3 Kg

900 x 760 x 240 mm

11 kg

*En funcion del tipo de cable. Para la correcta instalaciéon tener en cuenta las indicaciones del manual de

instrucciones.

www.fronius.es/cps/rde/xchg/SID-1F 159736-9D 7F 143C/fronius_espana/hs.xsl/27_11024.htm
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BLUE P OWER

{{{@}}}victron energy

Controladores de carga MPPT 150/70y 150/85

I“Jw:rm—. anergy

BlueSolar chasger
MPPT 15

Controladores de carga solar
MPPT 150/70'y 150/85

Controlador de carga BlueSolar

Tensién nominal de la bateria

Corriente de carga nominal

Potencia maxima de entrada de los

paneles solares 1)

Tensién méaxima del circuito abierto FV

Tensién minima FV
Consumo en espera
Eficacia a plena carga
Carga de absorcién
Carga de flotacién

Carga de ecualizacion

Sensor de temperatura remoto de la

bateria

Ajuste de la compensacion de temperatura

por defecto
Interruptor on/off remoto

Relé programable

Puerto de comunicaciones
Funcionamiento en paralelo
Temperatura de trabajo
Refrigeracién

Humedad (sin condensacion)
Tamafio de los terminales
Material y color

Clase de proteccion

Peso

Dimensiones (al x an x p)
Montaje

Seguridad

EMC

12V: 1000W /24V: 2000W /36V: 3000W /48V: 4000W

www.victronenergy.com

Tensién FV hasta 150 V

Los controladores de carga BlueSolar MPPT 150/70 y 150/85 pueden cargar una bateria de tensién nominal inferior a partir de
unas placas FV de tensién nominal superior.

El controlador se ajustard automaticamente a la tensién nominal de la bateria de 12, 24,36, 6 48 V.

Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Maxima Potencia (MPPT, por sus siglas en inglés).

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT ultrarrapido
mejorard la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en
comparacion con controladores MPPT mas lentos.

Deteccién Avanzada del Punto de Maxima Potencia en caso de nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos 0 més puntos de maxima potencia (MPP) en la curva de tension de carga.
Los MPPT convencionales tienden a seleccionar un MPP local, que pudiera no ser el MPP éptimo.

El innovador algoritmo de BlueSolar maximizara siempre la recogida de energia seleccionando el MPP éptimo.

Excepcional eficiencia de conversién
La eficiencia maxima excede el 98%. Corriente de salida completa hasta los 40°C (104°F).

Algoritmo de carga flexible

Varios algoritmos preconfigurados. Un algoritmo programable por el usuario.
Ecualizacién manual o automatica.

Sensor de temperatura de la bateria. Sonda de tension de la bateria opcional.

Relé auxiliar programable
Para disparar una alarma o arrancar el generador

Amplia proteccién electrénica

Proteccién de sobretemperatura y reduccion de potencia en caso de alta temperatura.
Proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.

Proteccién de corriente inversa.

CAN bus
Para conectar en paralelo 25 unidades, conectar a un panel ColorControl o a una red CAN Bus

MPPT 150/70 MPPT 150/85

12 /24 /36 / 48V Seleccién Automatica
70A @ 40 °C (104 °F) 85A @ 40 °C (104 °F)
12V: 1200W /24V: 2400W /36V: 3600W /48V: 4850W

150 V méximo absoluto en las condiciones mas frias
145 V en arranque y funcionando al maximo

Tension de la bateria mas 7 V para arranque Tension de la bateria mas 2 V operativos
12V: 0,55W /24V: 0,75W /36V: 0,90W /48V: 1,00W
12V: 95% / 24V: 96,5% / 36V: 97% / 48V: 97,5%
14,4/28,8/43,2/57,6V
13,7/27,4/41,1/54,8V
15,0/30,0/ 45/ 60V
Si
-2,7mV/°C por celda de bateria de 2V
Si
DPST Capacidad nominal CA 240 V CA/4 A Capacidad nominal CC: 4 A hasta 35 V CC, 1 A hasta 60 V CC
VE.Can: dos conectores RJ45 en paralelo, protocolo NMEA2000
Si, a través de VE.Can Méax. 25 unidades en paralelo
-40 °C a 60 °C con reduccion de corriente de salida por encima de 40 °C
asistida por ventilador silencioso
Max. 95%
35mm2/ AWG2
Aluminio, azul RAL 5012
P20
4,2 kg
350 x 160 x 135 mm
Montaje vertical de pared  solo interiores
EN/IEC 62109-1
EN61000-6-1, EN61000-6-3

1) Si se conectara mas potencia solar, el controlador limitara la potencia de entrada al maximo estipulado

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

BLUE POWER

{{{@)}}victmn energy
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BATERIAS

FICHATECHICA

Voltaje: LBV

Capacidad: 10004h

Tipo de elemento: 240 BPzS1000

Dimensiones elemento: Largo: 198 mm / Ancho: 155 mm / Alta: 570 mm

Peso: 1368 kg

Garantia:

{uestras baterias de traccion estan disenadas para soportar aplicaciones que demanden altos niveles de energia, rendimiento y seguridad. Estar

DIN (PzS) y BS (PzB), cubriendo total y efidentement

disponibles en un amplio rango de capacidades y dimensiones de acuerdo a normativa intermacional

e energia. Un diseno optimo, el uso de materiales de alta calidad y la experienda en fabricacion de baterias de alta tecnologia le garantiza
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Generadores de la gama QIS
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Energia garantizada
Generadores de la gama QiS

Los generadores de reserva constituyen una parte fundamental de la red de rendimiento de cualquier
empresa. Siempre tiene que estar preparado para funcionar cuando se produce cualquier interrupcién del
suministro eléctrico. Ademas, usted necesita que este generador detecte cualquier necesidad urgente y
ofrezca una respuesta instantanea asi como un rendimiento garantizado, exactamente en el momento en

que sea necesario.

Hemos ampliado nuestra gama de QIS hasta 1 420 kVA para garantizar que podemos ofrecerle el
generador que mejor se adapte a su negocio. Construido sobre la base de nuestros probados principios
de diseno, que se aplican a toda nuestra oferta de generadores, la gama QIS le ofrece capacidades
modulares y posibilidades de actualizacidon y ampliacion. Ademas, se ha disenado para que sea sencillo de
instalar y ofrezca una fiablidad excepcional.

Estos generadores se han disehado para ofrecer el rendimiento 6ptimo en las condiciones mas exigentes,
tanto en aplicaciones de potencia principal fija como de reserva. El estricto procedimiento de prueba
garantiza su idoneidad para cualquier aplicacion desde centros de datos y atencion sanitaria hasta
fabricacion, servicios publicos y comercio.

Gracias a su versatilidad, su bajo nivel de ruidos v facilidad de uso, los generadores QIS pueden integrarse
facilmente en todos sus proyectos. Usted no sélo necesita potencia, sino que esta sea constante.

INTERVALO DE

MANTENIMIENTO

13% FACTOR

> DE CARGA
SUPERIOR

e 30:,4235
REGA /0

DL ESPACIO LIBRE

PARA ACTUALIZACION

500"

wp—
-~
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Atlas Copco

aplicaciones. Desde aplicaciones criticas de reserva a principales

Los generadores QIS garantizan la tranquilidad en numerosas
fijas y amortiguacion de picos.

JCual es el coste de no
disponer de potenc

71— iy

AW\ VT | VI, — Y ﬂl:_!_,].,!__L:!ﬁ b | L

Y — __“]A.._..._:."-.l.._l.._m

Sustainable Prodmcﬁw'f‘q

v
- o L
AN
I [N
3 o+
= T _..,_,
.... Vi, ... Irr.uf Y, J_I.‘_ .‘.I_f __.,I?_....a.lﬁfﬁliﬂﬂ = ..L;.. rw_‘.
- % e .l
— — .I.J.Ifiﬂia alqi_ﬂ]ﬂja.i‘_j...lﬂ_lﬂ]‘. g
b ..... . N, — J_.lIAf. g ) ALY N — A R AL oy A iy ._r_r
I mpa LT A A% /.JI?A..AIJAAIA_.,_ R — _....._I?..___.]j 3 = T b
I-.d..”|. T . ..|.|..z..a. ..|..||......_/ S — ] — Y — Y — JH.LA._...}.J;.J.I._-_... “_,. .....J_J ......... 5l
T A S Wk s A ) N A—— AT W E— T —rr .a.-“... b it
- - e N % T Vi A Y s e A Ty vy A ALA F.orte
—— — ”/.f. G Ay 3 3 A JJL.. .!_... - LA - - a AN 4 Bt o
s m— kv AT e AN ,u NN pr— L s
- o . = A J.z..... — AR |...s b — ﬁ_...l J_ |||_. ¥ YT =Sl
e = G o B R — p—y 1 . P 1 1 i wl
- s AT AR = 1} 5 ¥ ] el
......... T o TN ! it T Lyl
= PP - ki
§ e — ey
= — u? &




e 1

CARACTERISTICAS ESTANDAR

4
4
4

=1 Armario eléctrico y de control integrado:

e Controlador digital Qc 2112/2212 AMF
(AMF y arranque remoto)

Armario actualizable

Interruptor de 4 polos'™

Parada de emergencia

Cargador de bateria™

i1 Accesibilidad excelente:

e Facilidad de servicio gracias a sus grandes paneles

y puertas de acceso

Acceso al alternador (AVR y puente rectificador)
e Acceso excelente al motor
e Panel de acceso directo al radiador para limpieza

e Acceso a puntos de drenaje externos

Facilidad de transporte:

e Estructura de elevacion integrada
con un unico punto de elevacién™
(cuatro puntos de elevacion por
encima de 1 115 kVA)

-1 Eficacia de la instalacion:

e Conexién de cable que
permite comenzar a trabajar
inmediatamente

e (Canalizacion de cables que
se adapta al cable vy libera la
tension

e Contencion del 110%'" con
sensor de nivel?

e Cubiertas protectoras para

piezas calientes, ventilador
y correa



Rendimiento: 1 Servicio eficaz: 1 E

¢ Radiador de refrigeracion de alto rendimiento con ParCOOL ¢ e Disminucioén del tiempo de
que ofrece el 100% de potencia de reserva inactividad de servicio gracias al
' sistema de filtro de combustible
: para trabajos pesados con
¢ Alternador IP23 con bobina auxiliar (300% de sobreintensidad separador de agua'”
durante 20 segundos) y regulador automatico de tension :
digital o DAVR (kit de deteccion de tres fases y transformador
de intensidad estandar por encima de 400 kVA) e Bomba de drenaje de aceite

e Resistente caja de acero galvanizada con aislante acustico
e Filtracion de aire de dos etapas®?

e Regulador electrénico del motor®? e Intervalo de servicio
de 500 horas®”

*

Cada unidad se prueba a plena carga y en su
clase de  JeCUCION: 1

* Ademds, se realizan otras pruebas en cada modelo: :
LAT, vibracién, ruido, consumo de combustible,
penetracion de agua

GEsanv QIS 275

Adapte el generador a sus necesidades

OPCIONES MECANICAS OPCIONESELECTRICAS .
e Aceite sintético e Relé diferencial
e Pre-filtro de combustible con separador de agua® e Modulos de comunicacion (Ethernet, 3G, GPS,...).
e Deposito de combustible de gran capacidad®? e Interruptor de bateria®
e Tapa para lluvia® e Moddulos de ampliaciéon de entradas vy salidas®
e Soportes de nivelacion e Anunciador y pantalla remotos®”
e Soportes amortiguadores de impactos e Sistema automatico de transferencia
* Viga de elevacion® de combustible®

e Silenciadores de escape para generadores abiertos ~ ® Sistema de precalentamiento

e |nterruptor motorizado?
"Opcional en algunos modelos e Controladores de sincronizacién Qc3012-3111%
@No disponible en todos los modelos. . )
®Estandar en algunos modelos e |nterruptor para generadores abiertos
#5610 compatible con Qc2212-3012-3111

Si desea consultar las fichas técnicas, puede hacerlo en www.atlascopco.com/industrialgenerators www.atlascopco.com
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50 Hz

DATOS TECNICOS

Datos de rendimiento Atenuacloq del nivel
de ruidos

Autonomia de
combustible,
insonorizado
al 75% PRP

Potencia
acustica

Consumo al

75% de carga Nivel sonoro

(LwA)

Frecuencia Tension Potencia Potencia de Potencia Potencia de
nominal nominal* continua (PRP) | reserva (ESP) | continua (PRP) | reserva (ESP)

PRP (LpA)a7m.

Hz \Y kVA kVA kW kW I/h h dB(A) dB(A)
m 560 400/ 230 9 10 72 8 21 26/119 86 59
m 560 400/ 230 13,7 16 n 12,8 28 19/89 90 63
m 560 400/ 230 20 215 16 17,2 39 14/ 64 91 64
m 560 400/ 230 30 33 238 26 5,6 19/86 92 66
m 560 400/ 230 42 46 34 37 72 14/ 66 92 66
560 400/ 230 63 n 560 57 10,2 16/51 91 65
m 560 400/ 230 84 92 67 74 133 17/51 88 61
m 560 400/ 230 102 112 81 89 16,9 14/ 40 90 63
m 560 400/230 123 135 99 108 20 19/48 91 65
m 560 400/ 230 157 173 126 139 259 14/31 92 66
m 560 400/ 230 197 217 157 173 3438 1/21 97 7
m 560 400/ 230 200 220 160 176 31,7 15/ 46 92 65
m 560 400/ 230 300 330 240 264 47 10/31 97 72
m 560 400/ 230 200 220 160 176 34 12/35 97 n
m 560 400/ 230 249 275 199 220 431 9/21 97 7
m 560 400/ 230 300 330 240 264 44,9 13/36 97 n
m 560 400 (230) 321 352 257 281 48,3 12/34 97 n
m 560 400/ 230 383 418 306 334 57,1 10/28 97 7
m 560 400/ 230 400 437 320 350 60,8 10/27 97 n
m 560 400/ 230 459 509 367 407 69,2 9/23 97 n
m 560 400/ 230 500 546 400 437 75,1 14/28 98 72
m 560 400/ 230 597 656 477 525 88,4 12/24 99 73
m 560 400/ 230 637 706 509 565 95,6 10/16 98 72
m 560 400/ 230 410 470 328 376 65,1 16,9 98 73
m 560 400/ 230 460 509 368 407 72,9 15,1 98 73
560 400/ 230 524 580 419 464 834 13,2 101 76
m 560 400/ 230 571 630 457 504 94,2 1,7 101 76
m 560 400/ 230 635 700 508 560 103,8 10,6 101 76
m 560 400/ 230 680 735 544 588 109 1,8 101 76
50 400/ 230 752 830 601 664 19,1 10,8 101 76
m 560 400/ 230 800 874 640 699 116,2 gih 103 75
m 560 400/ 230 805 1015 644 812 116,2 glh 103 75
m 560 400/ 230 1011 1115 809 892 150,6 9,3 104 76
m 560 400/ 230 1144 1250 915 1000 1701 82 104 76
m 560 400/ 230 1270 1420 1016 1136 180,7 78 105 7

n *Solicite informacion sobre otras tensiones disponibles.



Dimensiones, abierto

“ Alternador Dimensiones, insonorizado

Capacidad del Capacidad del
deposito de deposito de
Modelo Modelo combustjb!e Longitud combustjb!e
AVR (con depaésito (con depaésito
de combustible i
opcional) opcional)

Control de
velocidad

mm. mm. mm. . mm. mm. mm.
m Kubota D1105-BG2 Mecanica Mecc Alte ECP3-1L/4A DSR
m Kubota D1703-M-BG Electrénico Mecc Alte ECP3-3L/4 DSR 1750 840 1155 55 (250) 1500 840 1100 55 (250)
m Kubota V2403-M-BG Electrénico Mecc Alte ECP28-M/4A DSR
m Kubota V3300-IDI-BG Electronico Mecc Alte ECP28-VL/4A DSR
2220 940 1185 105 (480) 1860 940 1165 105 (480)
m Kubota VV3800-DI-T-E2BG Electronico Mecc Alte ECP32-3S/4B DSR
m John Deere 4045TF120 Mecénica Mecc Alte ECP32-2M/4B DSR 2255 1130 1615 160 (520) 2255 1130 1615 160 (520)
m John Deere 4045TF220 Mecanica Mecc Alte ECP34-1S/4 DSR
2900 1150 1710 230 (680) 2255 1150 1710 230 (680)
m John Deere 4045HF120 Mecanica Mecc Alte ECP34-2S/4 DSR
m John Deere 6068TF220 Mecénica Mecc Alte ECP34-1L/4 DSR
QIS 175 John Deere 6068HF120 Mecaénica Mecc Alte ECP34-3L/4 DSR 3265 1150 1860 375 (950) 2700 1150 1860 375 (950)
m John Deere 6068HFG20 Mecanica Mecc Alte EC038-2S/4 DSR
m Doosan P086 Tl Electronico Mecc Alte EC038-2S DSR
3840 1470 1915 490 (1 490) 2990 1470 1760 490 (1 490)
m Doosan P126 Tl-Il Electrénico Mecc Alte EC038-2L DSR
m Volvo TAD 733 GE Electronico Mecc Alte EC038-2S DSR
3675 1400 2065 405 (1180) 3020 1150 2060 415 (945)
m Volvo TAD 734 GE Electrénico Mecc Alte EC038-1L DSR
m Volvo TAD 1341 GE Electronico Mecc Alte EC038-2L DSR
m Volvo TAD 1341 GE Electrénico Mecc Alte EC038-3L DSR
m Volvo TAD 1343 GE Electronico Mecc Alte EC040-1S DER1 4580 1500 2235 590 (1625) 3340 1150 2210 525 (1430)
m Volvo TAD 1344 GE Electronico Mecc Alte EC040-1S DER1
m Volvo TAD 1345 GE Electronico Mecc Alte EC040-3S DER1
m Volvo TAD 1641 GE Electronico Mecc Alte EC040-3S DER1
5000 1650 2300 1055(2100)
m Volvo TAD 1642 GE Electrénico Mecc Alte EC040-1,5L DER1 3950 1550 2560 1035(2785)
QIS 705 Volvo TWD 1643 GE Electronico Mecc Alte EC040-2L DER1 5600 1860 2300 960 (1 500)
QIS 470 Doosan P158 LE Electrénico Mecc Alte EC040-2S DER1
m Doosan DP158 LC Electrénico Mecc Alte EC040-3S DER1
QIS 580 Doosan DP158 LD Electrénico Mecc Alte EC040-1L DER1 4800 1870 2395 1090 3335 1870 2315 1090
m Doosan DP180 LA Electronico Mecc Alte EC040-1.5L DER1
Qls 700 Doosan DP180 LB Electronico Mecc Alte EC040-2L DER1
QIS 735 Doosan DP222 LB Electrénico Mecc Alte EC040-2L DER1
5200 1870 2575 1285 3620 1870 2385 1285
QIS 830 Doosan DP222LC Electrénico Mecc Alte EC043-1S DER1
QIS 875 MTU 12V2000G26F (3E) Electrénico Mecc Alte EC043-1S DER1
5600 1860 2430 1100
m MTU 12V2000G86F Electrénico Mecc Alte EC043-2S DER1
4485 2220 2485 950
m MTU 16V2000G76F Electrénico Mecc Alte EC043-1M DER1
m MTU 16V2000G86F Electronico Mecc Alte EC043-2M DER1 6 500 2040 2680 1400
m MTU 18V2000G76F Electrénico Mecc Alte EC043-2L DER1 4580 2220 2485 950

Compruebe las fichas técnicas especificas de los generadores de la gama QIS en la pagina web www.atlascopco.com.



DATOS TECNICOS

MODELO

Frecuencia
nominal

Tension
nominal*

Hz Vv

m 60 220/127
m 60 220/127
m 60 220 (127)
m 60 220/127
m 60 220/127
m 60 480/ 277
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
m 60 480/ 271
60 480/ 271
60 480/ 271

[

Altlas Copco

[

Potencia
continua (PRP)

kVA

16,6
23
34,1
560
75
94
13
136
m
194
230
350
223
252
344
414
456
573
628
693
450
526
572
642
629
808

849

Potencia de
reserva (ESP)

kVA

12,6
188
236
36,6
54
78
105
124
150
188
216
21
377
28
283
378
454
502
645
689
762
500
563
625
642
765
893

925

*Solicite informacion sobre otras tensiones disponibles.

Potencia
continua (PRP)

kw

88
133
184
69,3
40
60
16
90
109
137
155
184
280
179
202
275
331
365
459
503
554
360
an
457
514
554
646
679

Potencia de
reserva (ESP)

kw

101
15

18,9

&

84

120
151
172
193
302
199
226
302
363
402
516
552
610

450

544
612
M4
740

Consumo al
75% de carga
PRP

431

74,7
834
92,9
106,6
14,2
1277

134,4

Autonomia de
combustible,
insonorizado
al 75% PRP

20/92
16/75
11,7/53
16/75
12 /56
13/41
14/43
12/36
15(39)
12/30
10/26
13/38
8/26
12/35
9/21
13/36
10/28
10/27
14/28
12/24
10/16
14,7
13,2
1,8
10,4

9,6

9,6

de ruidos

Nivel sonoro
(LwA)

dB(A)

92
91
94
93
95
91
93
95
97

100
97

100

100

100

100

100

100

101

102

101

101

101

104

104

104

104

104

Potencia
acustica
(LpA)a7m.

dB(A)

61
65
64
68
67
69
64
67
69
7
74
7
75
74
74
74
74
74
75
76
75
76
76
79
79
79
79

79



Alternador Dimensiones, insonorizado Dimensiones, abierto

Capacidad del
depdsito de
Control de Modelo combustible
S velocidad S AVR (con depdsito
de combustible
opcional)

Capacidad del
deposito de
combustible
(con depdsito

de combustible|

opcional)

mm. mm. mm. | mm. mm. mm.
m Kubota D1105-BG2 Mecénica Mecc Alte ECP3-1L/4A DSR
m Kubota D1703-M-BG Electronico Mecc Alte ECP3-3L/4 DSR 1750 840 1155 55 (250) 1500 840 1100 55 (250)
m Kubota V2403-M-BG Electrénico Mecc Alte ECP28-M/4A DSR
m Kubota V3300-1DI-BG Electronico Mecc Alte ECP28-VL/4A DSR
2220 940 1185 105 (480) 1860 940 1165 105 (480)
QIS 45 Kubota V3800DI-T-BG 2 Electrénico Mecc Alte ECP32-3S/4B DSR
m John Deere 4045TF120 Mecanica Mecc Alte ECP32-2M/4B DSR 2255 1130 1615 160 (520) 2255 1130 1615 160 (520)
m John Deere 4045TF220 Mecénica Mecc Alte ECP34-1S/4 DSR
2900 1150 1710 230 (680) 2255 1150 1710 230 (680)
m John Deere 4045HF120 Mecaénica Mecc Alte ECP34-25/4 DSR
m John Deere 6068TF220 Mecanica Mecc Alte ECP34-1L/4 DSR
m John Deere 6068HF120 Mecanica Mecc Alte ECP34-2L/4 DSR 3265 1150 1860 375 (950) 2700 1150 1860 375 (950)
Qis 170 John Deere 6068HFG20 Mecaénica Mecc Alte EC038-1S/4 DSR
m Doosan P086 Tl Electronico Mecc Alte EC038-2S DSR
3840 1470 1915  490(1490) 2990 1470 1760 490 (1490)
m Doosan P126 TI-II Electronico Mecc Alte EC038-2L DSR
m Volvo TAD 733 GE Electronico LSA 46.3 S3 R450
3675 1400 2065 405 (1180) 3020 1150 2060 415 (945)
m Volvo TAD 734 GE Electrénico LSA 46.3 S4 R450
m Volvo TAD 1341 GE Electronico LSA 46.3 M8 R450
m Volvo TAD 1343 GE Electronico LSA 46.3L11 R450 4580 1500 2235 590 (1625) 3340 1150 2210  525(1430)
m Volvo TAD 1344 GE Electronico LSA 47.2VS2 R450
m Volvo TAD 1641 GE Electrénico LSA 47.2 M7 R450
5000 1650 2300 1055(2100)
m Volvo TAD 1642 GE Electronico LSA 47.2 M8 R450 3950 1550 2560 1035(2785)
m Volvo TAD 1643 GE Electronico LSA47.219 R450 5600 1860 2330 960 (1 500)
Qls 400 Doosan P158 LE Electrénico Mecc Alte EC040-1S DER1
m Doosan DP158 LC Electronico Mecc Alte EC040-2S DER1
m Doosan DP158 LD Electronico Mecc Alte EC040-3S DER1 4800 1870 2395 1090 3335 170 215 190
m Doosan DP180 LA Electronico Mecc Alte EC040-1L DER1
m Doosan DP180 LB Electrénico Mecc Alte EC040-1.5L DER1
ais 7110 Doosan DP222 LB Electronico Mecc Alte EC040-VL DER1
5200 1870 2575 1285 3620 1870 2385 1285
m Doosan DP222 LC Electrénico Mecc Alte EC040-VL DER1

www.atlascopco.com

Compruebe las fichas técnicas especificas de los generadores de la gama QIS en la pagina web www.atlascopco.com.



Catalogo de soluciones de Portable Energy

COMPRESORES DE AIRE
LISTO PARA USAR VERSATILIDAD SOCIO PRODUCTIVO
® -5 m3/min ® 5,5-22 m3/min ® 19-116 m3min
® 7-12 bares e 7-20 bares ® 10-345 bares

Disponibles versiones diésel y eléctricas.

GENERADORES
PORTATIL MOVIL INDUSTRIAL

®1,6-13,9 kVA ®9-1 250* kVA ® 10-1 250* kVA

*Disponibles multiples configuraciones para producir energia para aplicaciones de cualquier tamano.

BOMBAS DE ACHIQUE
ELECTRICAS CENTRIFUGA PORTATIL PEQUENO
SUMERGIBLES * 833-23 300 I/min ° 210-2 500 I/min

® 275-16 500 I/min

Disponibles versiones diésel y eléctricas.

TORRES DE ILUMINACION

ELECTRICA

LED 'ﬂ .ﬂ‘ HALOGENURO
¥ 2 METALICO

@
¥

Comprometidos con una
productividad responsable.

La division Portable Energy de Atlas Copco esta comprometida con
una vision de futuro. Para nosotros, la productividad sostenible esta

relacionada con la prevision y anticipacion a sus necesidades futuras —
siempre en linea con nuestros principios medioambientales.
Una perspectiva de futuro y mantenernos

en la vanguardia es la Unica manera en que |
podemos asegurar ser su socio a largo plazo. _ﬂ'tlaswpw
www.atlascopco.com ]

Las ilustraciones y fotografias contenidas en el presente documento pueden representar productos con componentes opcionales y/o adicionales que no se incluyen en la version estandar del producto, por lo
que no se incluyen en la compra de dicho producto a no ser que el cliente compre especificamente dichos componentes opcionales/adicionales. Reservado el derecho a realizar modificaciones sin previo aviso
en las especificaciones y disefio de los productos descritos en este documento. No todos los productos estén a la venta en todos los mercados.

2958 1400 40 — v02 © 2017 Atlas Copco Portable Energy Todos los derechos reservados.® Atlas Copco es una marca comercial registrada de Atlas Copco AB



INGECON

INVERSOR

DE BATERIAS
TRIFASICO SIN
TRANSFORMADOR

SUN STORAGE

Power Serie B
1.500 Vdc

Inversor de baterias hasta 1.64 MVA

con tecnologia de 1500 V

El inversor de baterias INGECON® SUN
STORAGE Power es un equipo trifasico bidi-
reccional que puede ser utilizado en sistemas
conectados a la red general de distribucion.
Este inversor ofrece una elevada densidad
de potencia en un Unico bloque de potencia,
ofreciendo distintos modos de funcionamiento
configurables. Ademas, cuenta con la misma
tecnologia que los inversores FV, facilitando el
suministro de piezas de repuesto.

Facil mantenimiento

Equipo muy facil de usar, ya que la filosofia
de los inversores de string ha sido aplicada
al disefio de este inversor central. Ademas,
las acometidas de entrada y salida estan inte-
gradas en el mismo armario para facilitar las
tareas de mantenimiento.

Gestion de baterias

El INGECON® SUN STORAGE Power pre-
senta una avanzada tecnologia de control de
baterias, asegurando la méxima vida util del
sistema de almacenamiento. La temperatura
de las baterias puede ser controlada en todo
momento, garantizando su correcto funcio-
namiento. Este inversor es 100% compatible
con los inversores INGECON® SUN.

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

Software incluido

Se incluye sin coste adicional el software
INGECON® SUN Manager para la monitoriza-
ciony el registro de datos del inversor a través
de Internet. Las comunicaciones Ethernet es-
tan incluidas de serie.

Elinversor trifasicoINGECON® SUN STORAGE
Power cumple con la normativa internacional
mas exigente.

Garantia estandar de 5 afios, ampliable
hasta 25 afios

PROTECCIONES

- Cortocircuitos y sobrecargas en la salida.
- Fallos de aislamiento.

- Seccionador en carga DC motorizado.

- Proteccién IP66 para la electrénica.

- Descargadores de sobretensiones
atmosféricas DC y AC, tipo 2.

- Interruptor AC motorizado.

ACCESORIOS INTEGRADOS

- Comunicacion Ethernet.
- Sistema de pre-carga DC.
- Sistema de pre-carga AC.

ACCESORIOS OPCIONALES

- Fusibles DC.
- Kit atrapa-arenas.

- Kit de caldeo para operar a una
temperatura ambiente de -30 °C (-22 °F).

Dimensiones (mm)

Outdoor
1.710 kg.

2.270

Ingeteam



INGECON

Inversor de baterias hasta 1.64 MVA con tecnologia de 1500 V

Modo de funcionamiento aislado:

El inversor INGECON® SUN STORAGE
Power, junto al Plant Controller de In-
geteam, genera una red alterna ais-
lada y actta como gestor de la red,
garantizando el equilibrio entre la ge-
neracion, el consumo y el sistema de
almacenamiento. Para conseguirlo, con-

trola el flujo de energia entre la red y las
baterfas en funcién de la situacion en
todo momento.

Un avanzado sistema de control que no
requiere de comunicaciones gestiona
la potencia producida por los inverso-

SUN STORAGE Power Serie B 1.500 Vic

res fotovoltaicos, basandose en los da-
tos de consumo 'y en el estado de carga
de las baterfas.

La fuente de generacion de auxiliar
(un generador diesel) s6lo se conecta
cuando el estado de carga de las bate-

rias es inferior a un determinado nivel
programable.

Esquema del funcionamiento aislado

-,
— -
SCADA INGECON® SUN EMS Plant Controller

anmnnnnnnnnnnnnn

=)

! «l!

INGECON® SUN

Cargas

Campo fotovoltaico
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i
$

Baterias

INGECON® SUN STORAGE

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL

. Modbus TCP; OPC
mmmm  Modbus TCP/RTU; DNP3;
|

LHUHHHHHHHHTY

|IEC 60870-5-101/104; OPC UA

Sefiales de los transformadores
de medida

Generador Diesel

Ingeteam



Power Serie B 1.500 Vdc

SUN STORAGE

INGECON

Modos de funcionamiento conectados a la red:

= Autoconsumo = Soporte de red - Uninterrupted Power Supply.

Este modo de funcionamiento ha sido
concebido para sistemas conectados
a red con fuentes de energia renova-
ble, para minimizar el consumo des-
de la red. Silos consumos demandan
mas energia que la producida por
las fuentes renovables, entonces las
baterfas cubrirdn esa demanda, au-
mentando el ratio de autoconsumo.
La funcionalidad de respaldo también
esta disponible. En caso de que tenga
lugar una caida de red, el inversor de
baterfas genera la red AC y la ener-
gia almacenada en las baterias se usa
para alimentar los consumos.

Esquema de conexién a red

Este modo de funcionamiento se
basa en las estrategias de control de
potencia activa y reactiva que pue-
den ser implementadas por el siste-
ma de control de planta de Ingeteam:

- Stand-Alone Generation.

- Q Open Loop.

- Dynamic Reactive Compensation.
- Peak-Shaving.

- On Demand Q.

- Power Factor Control.

- Automatic Voltage Regulation.

- Voltage Droop Control.

- Power Oscillations Damping.

- Black Start capability.

- Active Power Curtailment.
- Ramp Rate Control.

- Fast Frequency Regulation.
- Solar Power Reserve.

- Energy Time Shifting.

- P Open Loop.

- Hybrid Self-Consumption.

%

IEI OPERADOR DE RED

5

Campo fotovoltaico

INGECON® SUN EMS Plant Controller

INGECON® SUN
Red publica

R UUH OO O] IHO O DU

Hunnngnnnnn

i Modbus TCP; OPC

mmmmm  Modbus TCP/RTU; DNP3;
IEC 60870-5-101/104; OPC UA
L]

;

Sefales de los transformadores

—— !
) de medida
Baterias INGECON® SUN STORAGE
SUN STORAGE Power
Opcional
+10 =
+3 = — 1
+2 = e |
1 = f § Salida AC
Entrada = [ .. i =~ “a——+— L2 para conexion
baterfas _1 q : ared MT
2 Aot — | 13
-3 i i
; Inversor :
® o
-10

Ingeteam



SUN STORAGE

Valores de Entrada (DC)

Rango de tension de baterias
para el modo aislado

Power Serie B 1.500 Vde

Rango de tensién de baterfas
para modos conectados a red®

Tensién méaxima®

Corriente méaxima

Tipo de bateria®

Numero de entrada con porta-fusibles

Dimensiones fusibles

Tipo de conexion

Protecciones de Entrada

Protecciones de sobretension

Interruptor DC

Otras protecciones

Valores de Salida (AC)
Potencia IP54 @30 °C / @50 °C

Corriente IP54 @30 °C / @50 °C

Potencia IP56 @27 °C / @50 °C*

Corriente IP56 @27 °C / @50 °C%

Tensién nominal

Frecuencia

Factor de Potencia ajustable

THD (Distorsién Arménica Total)®

Tipo de conexion

Protecciones de Salida

Protecciones de sobretension

Interruptor AC

Protecci6n anti-isla

Otras protecciones

Prestaciones

Eficiencia maxima

Euroeficiencia

Max. consumption aux. services

Consumo nocturno o en stand-by®

Consumo medio diario

Datos generales

Temperatura de funcionamiento

Humedad relativa
(sin condensacion)

Grado de proteccion

Protecci6n contra la corrosion

Altitud maxima

Sistema de refrigeracion

Rango de caudal de aire

Caudal promedio de aire

Emisién acustica
(100% / 50% carga)

Marcado

Normativa EMC y de seguridad

Normativa de conexién a red

Ingeteam
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PVSYST V6.88

Universidad de Valladolid - Dpto. Ing. Electrica (Spain)

17/06/21| Pagina 1/5

Proyecto :

Sitio geogréfico Alicante Camping

Latitud

Hora Legal

Albedo

Alicante Camping

Ubicacién
Tiempo definido como

Datos meteorolégicos:

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulaciéon

Proyecto Conectado a la Red at Alicante Camping

Pais Espana
38.38° N Longitud -0.40°W
Huso horario UT+1 Altitud 8 m

0.20

PVGIS_SAF 1998-2011 - Sintesis

Variante de simulacion :

Fecha de simulacion

280 kWp 9° acimut pitch 3.5m DEFINITIVA

17/06/21 16h49

Parametros de la simulacién Tipo de sistema

Orientacion plano captador Inclinacién

Configuracion de los cobertizos NUm. de cobertizos
Separacion entre cobertizos
Banda inactiva Arriba

Angulo limite de sombreado

Modelos empleados Transposicion

Cobertizos de tierra

35°

Acimut 9°

58Conjuntos en cobertizo idénticos

3.50m
0.03m

Angulo de perfil limiteFa2408te ocupacion del suelo (GCR)

Perez

Ancho receptor 1.66 m
Abajo 0.03m
47.4 %

Difuso Perez, Meteonorm

Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Segun cadenas de moédulos Efecto eléctrico 30 %
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)
Caracteristicas del conjunto FV
Médulo FV Si-poly Modelo GSM6-230D-U01
Base de datos PVsyst original Fabricante Gloria Solar
NUmero de médulos FV En serie 21 médulos En paralelo 58 cadenas
Ndm. total de mddulos FV NUm. médulos 1218 Pnom unitaria 230 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 280 kWp En cond. de funciona. 254 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 543V Impp 467 A
Superficie total Superficie médulos 1959 m2 Superficie célula 1724 m?
Inversor Modelo Ingecon Sun 125 U B208 Outdoor
Base de datos PVsyst original Fabricante Ingeteam
Caracteristicas Voltaje de funcionam. 330-820 V Pnom unitaria 125 kWac
Paquete de inversores NUm. de inversores 2 unidades Potencia total 250 kWac
Relaciéon Pnom 1.12
Factores de pérdida del conjunto FV
Suciedad del conjunto Fraccion de pérdidas 3.0 %
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 29.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K / m/s
Pérdida 6hmica en el Cableado Res. global conjunto 20 mOhm Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
LID - "Light Induced Degradation" Fraccion de pérdidas 2.0 %
Pérdida Calidad Médulo Fraccion de pérdidas 1.5 %
Pérdidas de "desajuste” Modulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas 0.10 %
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo(1l/cosi-1) Param. bo 0.05
Correccién espectral Modelo FirstSolar
Conjunto de coeficientes Cco C1 Cc2 C3 C4 C5
Polycrystalline Si 0,8409 -0,027539 -0,0079224 0,1357 0,038024 -0,0021218

Indisponibilidad del sistema

7.3 dias, 3 periodos

Fraccion de tiempo 2.0 %
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : Proyecto Conectado a la Red at Alicante Camping
Variante de simulacién : 280 kWp 9° acimut pitch 3.5m DEFINITIVA

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Cobertizos de tierra

Sombreados cercanos Segun cadenas de modulos Efecto eléctrico 30 %
Orientacién Campos FV inclinacion  35° acimut 9°
Mddulos FV Modelo GSM6-230D-U01 Pnom 230 Wp
Conjunto FV NUm. de mddulos 1218 Pnom total 280 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 125 U B208 Outdoor 125 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 2.0 Pnom total 250 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacién del sombreado cercano

Norte.._

Diagrama de Iso-sombreados

Proyecto Conectado a la Red at Alicante Camping

Factor de sombreado del directo (segiin cadenas de médulos) : Curvas de Iso-sombreados

90 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
| eeeeem Pérdidade sombreado: 1% atenuacién para difuso: 0.075 oy WA i
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Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Proyecto Conectado a la Red at Alicante Camping

Variante de simulacién : 280 kWp 9° acimut pitch 3.5m DEFINITIVA

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Cobertizos de tierra

Sombreados cercanos Segun cadenas de modulos Efecto eléctrico 30 %

Orientacién Campos FV inclinacion  35° acimut 9°

Mddulos FV Modelo GSM6-230D-U01 Pnom 230 Wp

Conjunto FV NUm. de mddulos 1218 Pnom total 280 kWp

Inversor Modelo Ingecon Sun 125 U B208 Outdoor 125 kW ac

Paquete de inversores NUm. de unidades 2.0 Pnom total 250 kW ac

Resultados principales de la simulacién
Produccion del sistema Energia producida
indice de rendimiento (PR)

444.2 MWh/afioProduc. especifica

74.34 %

1586 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado):

8 T T T T T T T T T T T

r . Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 1.21 kWh/kWp/dia

Ls : Pérdida sistema (invers] 29 kwWh/kwWp/dia
Yf : Energia Gtil prodyms .34 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Potencia nominal 280 kWp

indice de rendimiento (PR)

indice de rendimiento (PR)

T T T T T T T T T T
i PR : indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.743

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic
280 kWp 9° acimut pitch 3.5m DEFINITIVA
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb GloblInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh

Enero 77.2 27.40 11.60 132.1 117.0 28.31 27.21 0.735
Febrero 94.8 34.54 12.30 140.0 127.3 32.32 31.07 0.792
Marzo 145.3 50.17 14.50 183.5 167.5 42.48 40.84 0.794
Abril 178.8 62.66 16.50 192.4 174.3 43.97 38.81 0.720
Mayo 2135 73.65 19.70 206.0 185.6 46.29 40.17 0.696
Junio 232.8 69.73 23.80 212.3 191.3 46.98 45.20 0.760
Julio 238.4 65.07 26.10 222.5 201.5 48.89 47.05 0.755
Agosto 210.5 60.32 26.60 217.4 197.8 47.70 42.03 0.690
Septiembre 157.8 48.43 23.80 188.2 172.0 41.93 40.34 0.765
Octubre 120.5 39.68 20.20 170.2 155.5 38.37 36.91 0.774
Noviembre 80.4 27.77 15.20 130.9 117.5 28.85 27.72 0.756
Diciembre 75.1 24.52 12.30 137.5 120.0 27.95 26.88 0.698
Afio 1824.9 583.93 18.59 2133.0 1927.1 474.04 44421 0.743
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

DiffHor Irradiacién difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto

T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red

Globlnc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : Proyecto Conectado a la Red at Alicante Camping
Variante de simulacién : 280 kWp 9° acimut pitch 3.5m DEFINITIVA

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Cobertizos de tierra

Sombreados cercanos Segun cadenas de modulos Efecto eléctrico 30 %
Orientacién Campos FV inclinacion  35° acimut 9°
Mddulos FV Modelo GSM6-230D-U01 Pnom 230 Wp
Conjunto FV NUm. de mddulos 1218 Pnom total 280 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 125 U B208 Outdoor 125 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 2.0 Pnom total 250 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria
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Distribucion de la potencia de salida del sistema
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Proyecto :

Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto Conectado a la Red at Alicante Camping

280 kWp 9° acimut pitch 3.5m DEFINITIVA

Parametros principales del sistema

Sombreados cercanos

Orientacién Campos FV

Modulos FV
Conjunto FV
Inversor

Paquete de inversores
Necesidades del usuario

Tipo de sistema Cobertizos de tierra

Segun cadenas de modulos Efecto eléctrico 30 %
inclinacion  35° acimut 9°
Modelo GSM6-230D-U01 Pnom 230 Wp
NUm. de mddulos 1218 Pnom total 280 kWp

Modelo Ingecon Sun 125 U B208 Outdoor 125 kW ac

NUm. de unidades 2.0 Pnom total 250 kW ac
Carga ilimitada (red)

1825 kWh/m2

1927 kWh/m2 * 1959 m2 capt.

+16.9%

0.00%
-4.37%
-2.60%
-3.00%

eficiencia en STC = 14.38%

542.8 MWh

474.0 MWh

455.9 MWh

444.2 MWh

g -0.27%

-5.87%
-1.54%
-1.50%
-2.00%
-1.10%
-1.03%

-3.82%

N0.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

-2.56%

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacion global horizontal
Global incidente plano receptor

Global incident below threshold

Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
Factor IAM en global

Factor de pérdida por suciedad

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
Pérdida debido a nivel de irradiancia

Pérdida debido a temperatura de conjunto

Sombreados: pérdida eléctrica segun cadenas maéd.
Pérdida calidad de médulo

LID - "Light Induced Degradation”

Pérdidas desajuste, médulos y cadenas

Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor, exceso de potencia

Pérdida del inversor, limite de corriente

Pérdida del inversor, exceso de voltaje

Pérdida del inversor, umbral de potencia

Pérdida del inversor, umbral de voltaje

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Inaccesibilidad del sistema
Energia inyectada en la red
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