/. Anexos

Anexo 1. Datos de irradiacion utilizados

Fixed system: inclination=0%, orientation=07

Month E; T8 H; H,

Jan 147 436)] 192] 395
Feb 240 673 307) 260
Mar 3.63 113§ 4.69 143
Apr 421 126] 5352 166
May 489 151} 6.38 204
Jun 534 le0) 7.37 221
Jul 5.54 172 7.69 238
Aug 4.80 1400 6.63 205
Sep 38l 114 313 134
Oct 269| B33] 336 110
Nov 172 516} 226] 677
Dec 128| 398 170] 326
Yearly average 349 106 | 4.68 142
Total for vear 1270 1710

E4 Average daily electricity production from the given system (KWh)
E,: Average monthly electricity production from the given system (KWh)
Hy: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the

5 — i
given system (EWh/m=)
2 . . .
H,: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given

— b
system (KWh/m=)

Figura A1.1 Datos de irradiacion diaria sobre superficie horizontal (Fuente: PVGIS)

Los datos de irradiacidn se han obtenido a través de la web de PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System, Comisidn Europea: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/).

Como puede observarse en la figura, PVGIS estima un valor de produccion eléctrica total sobre
superficie horizontal de 1270 kWh /kWp (para unas condiciones dadas, incluyendo las pérdidas).
Este valor aumenta hasta alrededor de 1600 kWh/kWp con una inclinacidén de paneles de 359,
inclinacion elegida para la instalacion evaluada. Este dato es algo superior a lo que se estimaba
hace unos afios por el propio PVGIS (en la actualidad utilizan datos mas actuales y mas fiables)
y podria deberse a un aumento real de lairradiacién y a que hace afios se utilizaban datos menos
fiables (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/databasehelp_en.html). Las bases de datos
utilizadas actualmente por PVGIS incluyen mediciones de 1998 a 2011, mientras que la antigua
base de datos utilizaba mediciones de 1981 a 1990.

Las estimaciones de irradiacion de PVGIS actuales también son superiores a las estimaciones
dadas por la NASA (http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/RETScreen/).
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Tal y como considera Eduardo Lorenzo en su articulo La energia que producen los sistemas
fotovoltaicos conectados a la red: El mito del 1300 y el cascabel del gato, las estimaciones de
produccion en sistemas fotovoltaicos suelen ser demasiado optimistas debido a un
establecimiento incorrecto de las eficiencias por parte de los fabricantes. Asi, un sistema
estimado en 1300-1500 kWh podria generar en realidad entre 900 y 1200 kWh anuales. No
obstante, hay que sefialar que Eduardo Lorenzo en su articulo utilizaba datos de irradiacién que
ahora se han demostrado ser demasiado bajos.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que muchos casos la inclinacién éptima no puede
conseguirse (el tejado tiene distinta inclinacidn), que en ocasiones la orientacién no es
exacatamente sur y que ademds es muy probable que haya sombras parciales que hagan que el
rendimiento de la instalacién disminuya.

Considerando todo lo anterior, para el presente trabajo, en lugar de 1600 kWh/kWp se ha
tomado un valor de 1400 kWh, dato que se considera mas ajustado a la realidad considerando
posibles desviaciones debido a problemas de inclinacion, orientacién y sombras.
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Anexo 2. Datos técnicos de los componentes de la instalacion.

e Paneles:

Datos técnicos

Caracteristicas eléctricas del médulo

Estos datos eléctricos son vélidos bajo condiciones de ensayo estdndar (STC):
Irradiancia a nivel del médulo 1000 W/m’ con espectro AM 1,5 a una temperatura de la célula de 25° C.

Nombre del producto SCHOTT ASI™ 100

m Potencia  Potencia nominal
nominal inicial

Potencia nominal Pnenn 100 Wp 108,6 Wp aprox.

Tensi6n en el punto de

potencia méx. Umpp 18,0V 19,2 V aprox.

Corriente en el punto de

potencia max. Impp 5,55A 5,66 A aprox.

Tensi6n en circuito abierto Uge 23,5V 24,5 V aprox.
Corriente de cortocircuito I 6,01 A 6,20 A aprox.

Tolerancia de potencia nominal + § %, los demas valores individuales £ 10 %.

Dimensiones y pesos
Dimensiones (tolerancias + 3 mm) 1.108 x 1.308 mm?
Altura del marco (tolerancias £ 1 mm) 50 mm
Peso 19 kg aprox.

Coeficientes de temperatura*

Potencia Tk (Prenn) - 0,2 %/K
OC Tensién en circuito ablerto Ty (Uec) -0,31 %/K
Corriente de cortocircuito Tk (lsc) + 0,08 %/K
NOCT °cl 49,0 °C
* Valores provisionales

Valores limite

Corriente inversa maxima In 10A
-40 °C hasta +85 °C
aprox. 20 °C hasta 25 *C
sobre temperatura ambiente
Carga max. 2.400 Nfm? 6 245 kg/m? (segun IEC 61646)
Salvo modificaciones técnicas

H Tensidn mdx. admisible por el sistema  Ug, 1.000 Vpc

Temperatura admitida por el modulo
temperatura de operacién tipica

Qualifikationen

. Corresponde a IEC 61646 SISTEMA DE GESTION

E \ Corresy e a IEc 61730 @ @ DIN EN |mm1mﬁ: reg. 2184
: Conformidad CE DIM EN IS0 14001:2005 - N° rag. 2184
OHSAS 18001:1999 . Reg.-No. 2184

SCHOTT Solar AG
Carl-Zeiss-Stralle 4

63755 Alzenau

Germany

Tel.: +49(0)6023/91-05
Fax: +49{0)6023/91-1700
solar.sales@schott.com
www.schottsolar.com

SCHOTT Solar, S.L.

Carrer Pi i Gibert, 1-25
08930 Sant Adria de Besds,
(Barcelona)

Tel.: +34 032 28 31213

Fax: +34 932 28 3261
solar.sales@schottsolar.com
www. schottsolar.com
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e |nversor

Inversor de red BlueSolar

Potencia nominal de salida 15000 2000W 28000
Potencia maxima de salida 1650 2200W 30000W
Corriente nominal de salida 6,524 874 124
Corriente maxima de salida 724 9,54 134
Amperaje méaximo del fusible 164 16A 16A
m“m“*'“mm <3% a I3 potencia nominal <5% al 50% de la potencia
Tensidn nominal de salida CA 230N - 230V - 240V
Factor de potencia =0,99% a la potencia nominal
Rango de tensidn CA de trabajo 190-2600
Frecuencia CA nominal S0Hz
Rango de frecuencia CA de trabajo 45,5-54 5Hz
Consumo interno nocturno <0,1W
A prueba de cortocircuitos Si
EMTRADA SOLAR (DC)
Tensidn maxima de entrada A50v S 500
Rango de tensidn de entrada MPPT 110-4300 110-480% 110-480%
Corriente maxima de entrada 94 104 13A
Potencia maxima de entrada 1750 2280W 31600
Cantidad de captadores MPPT 1 1 1
Cantidad de conjuntos 1 1 2
Potencia de arrangue ™ Tw W
f"‘:"m"“m“d“ém“ RCMU (unidad de control de corriente residual)
Proteccidn contra polaridad inversa 51, con diodo en cortocircuito
Eficacia maxima 95,5% 96,4% 96 4%
Estdndar de eficacia europeo 94 5% 95,4% 95,5%
Topologia Sin transformador
Puerto de comunicaciones RS232
-20°C a 60°C (limite de potencia automatico en caso de
Temperatura de trabajo syl werslorspmienio nfosm
e o ":::ﬁb“j“ L -30°C 2 55°C
Temperatura de almacenamiento -20°C a 70°C
Altura maxima de trabajo 2000 m (5% de redwccidn a 4000 m)
hétodo de refrigeracidn ‘Conveccidn natural
Humedad relativa M 95%
Tipo de proteccidn 1P54
Conectores CC MC4 (Multi Contact 4mm)
Peso (kg) 14,8 kg 14,8 kg 14,8 kg
Dimensiones (al x an x p &n mm_) 376x415x125 376x415%125 3764153125
MNORMATIVAS
Seguridad EN 50178
Emisidn EMC EN 61000-6-3
Inmunidad EMC EN 61000-6-2
Armdnicos y fluctuaciones EMC EMN 61000-3-2, EN 61000-3-3

Desronexin sutomsitica de fa red VDE 0126-1-1 (2006)

BlueSolar Grid inverter 2000W 230V 5 3



Anexo 3. Modelos de informe generados por iHOGA

e (CasoO

Coste inicial de la inversion: 0 €. Préstamo del 0 %, cuota anual: 0 €. Coste combust. gen. AC 1° afio: 0 €
COSTES PERIODO ESTUDIO (25 arios) (VAN): (frente a caso de solo RED AC. 2643kWh/arnio. C.total (VAN) de 9228 €

Coste Total del sistema (VAN): 11419 €, Coste actualizado de la energia suministrada: 0,17 €/kWh

— COMPRA-VENTA E 100 %

CompraVenta E. Gastos: Compra E. Elect(VAN): 7287 €. Ingresos: Venta E.Elect. (VAN): 0€. Venta H2 (VAN): D €.

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 ANO:
Energia Total Demandada: 2642 kWhiafio. Cubierta por ren.0%

Energia No Servida: 2642,8 kWh/afio (100,03 % de la demandada) 2842 2642.8 2642
Energia producida en Exceso: 0 KWhiafio 25004
Energia generada por los Paneles Fotov_: 0 kWhiario _
Energia generada por los Aerogeneradores: 0 kWhiafio g 2.000+
Energia generada por la Turkina Hid.: 0 KWh/afio =
Energia generada por €l Generador AC: 0 KWhiafio % 15007
Horas de funcionamiento del Generador AC: 0 Waiio E 1.0004
Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWhiafio i

Horas de funcionamiento de la Pila de Comb.: 0 hiafic 5ol
Energia consumida por el Electrolizador: 0 kWh/afio

Horas de funcionamiento del Electrolizador: 0 hiafio i}

Energia cargada en las baterias: 0 kWhi/afio
Energia descargada desde las baterias: 0 kWhiafio
\ida de las baterias: 12 afios

E. Eléetrica Vendida a Red AC: 0 KWh/afio

E. Eléctrica Comprada a Red AC: 2643 kWh'afio
Emisiones totales de CO2 : 1057 kg CO2/afio; Emisiones solo del generador AC(debidas al consumo de 0 litro/afio): 0 kg CO2iafio
H2 vendido anual : 0 kg H2/afio /i IDH: 0,5513. Emplecs creados durante vida sistema: 0,0073

D. TOTAL|
EN.5.
E. COMPRA|
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e (Casol

Coste inicial de la inversidn: 4316 €. Préstamo del 0 %, cuota anual: 0 €. Coste combust. gen. AC 1° afio: 0 €
COSTES PERIODO ESTUDIO (25 anos) (VAN): (frente a caso de solo RED AC, 2646kWh'ario, C.total (VAN) de 9232 €)

Coste Total del sistema (VAN): 13916 €. Coste actualizado de la energia suministrada: 0,21 €kWh

Coste Grupo Fotoveltaico (VAN): 3117 €

INV_+ALIX. 30,25 %

Coste Inversor (VAN): 2845 €

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 ANO:
Energia Total Demandada: 2645 kWhiafo. Cubierta por ren.52, 8%

1

PANELES FOT. 33,15 %

COMPRA-VENTAE 36,6 %
CompralVenta E. Gastos: Compra E. Elect{\VAM): 3442 €. Ingrezos: Venta E.Elect. (VAN): 0 €. Venta H2 (VAN): 0 €.

Energia No Servida: 12486 kWhiafio (47,21 % de la demandada) 3.500
Energia producida en Exceso: 1708 kWhiafio 3.000]
Energia generada por los Paneles Fotov.: 3247 kKWh/afio _
Energia generada por los Aerogeneradores: 0 kWhiafio g 2.500
Energia generada por la Turbina Hid.: 0 kWh/afio = 5 oo
Energia generada por &l Generador AC: 0 kWhiafia %

Horas de funcicnamients del Generador AC: 0 hafio & 1.5001
Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWhiafio & 1.000]

Horas de funcionamiente de la Pila de Comb.: 0 hiafic
Energia consumida por el Electrolizador: 0 kWhiafio

2645

Horas de func iento del Electrolizador: 0 hiafio o
Energia cargada en las baterias: 0 kWh/afio

Energia descargada desde las baterias: 0 kWh/afia

\Vida de las baterias: 12 afios

E. Eléctrica Vendida a Red AC: 1496 kWh/afio

E. Eléctrica Comprada a Red AC: 1249 kWhiafio

1.248.6

i
=
ui

1.240

E. COMP

Exc.

1.406

3.247

Emisiones totales de CO2 : 563 kg CO2/afio; Emisiones solo del generador AC(debidas al consumo de 0 litrofafio): 0 kg CO2/afio
H2 vendido anual : 0 kg H2/afio /I IDH: 0,5814. Emplecs creados durante vida sistema: 0,0741

FOT.

e C(Caso2

Coste inicial de la inversion: 4316 €. Préstamo del 0 %, cuota anual: 0 €. Coste combust. gen. AC 1° afio: 0 €
COSTES PERIODO ESTUDIO (25 afios) (VAN): (frente a caso de solo RED AC. 2650kWh/ario. C.total (VAN) de 9239 €)

Coste Total del sistema (VAN): 12315 €. Coste actualizado de la energia suministrada: 0,19 €/kWh

Coste Grupo Fotoveltaico {VAM): 3117 €

Coste Inversor (VAN): 2845 € INV =AU, 36,46 %

PANELES FOT. 39,34 %

COMPRA-VENTAE 23,6 %

CompraiVenta E. Gastos: Compra E. Elect(VAN): 3728 €. Ingresos: Venta E.Elect. (VAN): -1886 € Venta H2 (VAN): 0 €.

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 AHO:
Energia Total Demandada: 2650 kWhiafio. Cubierta por ren.52,8%

Energia Mo Servida: 1252,1 kWhiafio (47,25 % de la demandada) 3.500
Energia producida en Exceso: 1705 kWh/afio 3,000
Energia generada por los Paneles Fotov_: 3247 KWh/afio _
Energia generada por los Aerogeneradores: D kWhiafio g 2.500+
Energia generada por la Turbina Hid.: 0 kWh/afio 3— 2,000

Energia generada por el Generador AC: 0 kWh/ario ®
Horas de funcionamiento del Generador AC: 0 hiafio E
Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWhiafio &
Horas de funcionamiento de la Pila de Comb.: 0 hiafio

Energia consumida por el Electrolizador: 0 kWhiafio

Horas de funcionamiento del Electrolizador: 0 hfafio -
Energia cargada en las baterias: 0 kWh/afio

Energia descargada desde las bateriaz: 0 kWhiafio

\iida de las baterias: 12 afios

E. Eléctrica Vendida a Red AC: 1252 kWh/afio

E. Eléctrica Comprada a Red AC: 1252 kWh/afio

2650

1.252.1

ENS,

1.252

o
=
o
Q
i

Exc.

Emisiones totales de CO2 : 564 kg CO2/afio; Emisiones solo del gensrador AC(debidas al consumo de 0 litrofafio): 0 kg CO2/afio

H2 vendido anual - 0 kg H2/afio /i IDH: 0,5816. Emplecs creados durante vida sistema: 0,0741

3.247

FOT.

55




e (Caso3

Coste inicial de la inversion: 4316 €. Préstamo del 0 %, cuota anual: 0 € Coste combust. gen. AC 1° afio: 0 €
COSTES PERIODO ESTUDIO (25 anos) (VAN): (frente a caso de solo RED AC, 2643kWh/ario. C.total (VAN) de 9235 €
Coste Total del sistema (VAN): 11296 €. Coste actualizado de la energia suministrada: 0,17 €/kWh
Coste Grupo Fotovoltaico (WAN): 3117 €

PANELES FOT. 45,94 %

COMPRA-VENTAE 1213 %

Coste Inversor (VAN): 2845 €

o NV +ALX. 41,93 %
CompraVenta E. Gastos: Compra E. Elect(\VAN): 4263 €. Ingresos: Venta E.Elect. (VAN): -3440 €. Venta H2 (VAN): D €.

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 AflO:
Energia Total Demandada: 2642 kWh/afio. Cubierta por ren.52,8%

Energia No Servida: 1246, 7 kWhiafio (47,19 % de la demandada) 3.500 47
Energia producida en Exceso: 1707 kWhiano 3.000]
Energia generada por los Paneles Fotov.: 3247 KWhiafio 2842

Energia generada por los Aerogeneradores: D kWhiafio g 2.500
Energia generada por la Turbina Hid.: 0 kWh/afio
Energia generada por el Generador AC: 0 KWh/afio
Horas de funcicnamiento del Generador AC: O hiafio
Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWh/ano
Horas de funcionamiento de la Pila de Comb.: D hiafio
Energia consumida por el Electrolizador: 0 kWh/afio

1.248,7 1.247

Horas de funcionamiento del Electrolizador: 0 hfafio 0-
Energia cargada en las baterias: 0 kWhiafio

Energia descargada desde las baterias: 0 kWh/afio

Vida de las baterias: 12 afios

E. Eléctrica Vendida a Red AC: 1247 kWh/afio

E. Eléctrica Comprada a Red AC: 1247 kWh/afio

Emisiones totales de CO2 : 562 kg CO2fafio; Emisiones solo del generador AC(debidas al consumo de 0 litro/afio): 0 kg CO2/afio
H2 vendido anual : 0 kg H2fafio 4 IDH: 0,5813. Emplees creados durante vida sistema: 0,0741

EMN.S
Exc.
FOT.

o
=
Q
o
i

e C(Caso4

Coste inicial de la inversion: 4316 £. Préstamo del 0 %, cuota anual: 0 €. Coste combust. gen. AC 1° ano: 0 €
COSTES PERIODO ESTUDIO (25 afios) (VAMN): (frente a caso de solo RED AC, 2650kWh/ario. C.total (VAN) de 9239 €)

Coste Total del sistema (VAN): 12953 €. Coste actualizado de la energia suministrada: 0,2 €kWh

Coste Grupo Fotovoltaico (VAN): 3117 €
PANELES FOT. 36,92 %

—_— INV_+AUX 337 %
Coste Inversor (VAN): 2845 €

COMPRA-VENTAE 28,38 %

CompralVenta E. Gastos: Compra E. Elect(VAN): 3782 €. Ingresos: Venta E.Elect. (VAN): -1302 €. Venta H2 (WVAN). 0 €.

BALANCE DE ENERGIAS DEL SISTEMA A LO LARGO DE 1 AHO:
Energia Total Demandada: 2650 kWhiano. Cubierta por ren.52 8%

Energia Ne Servida: 1252,1 kWhiafio (47,25 % de la demandada) 3.500 3247

Energia producida en Excese: 1705 kWhiafio 30001 |

Energia generada por los Paneles Fotov.: 3247 KWh/afio _ 2850

Energia generada por los Aerogeneradores: 0 kWhiafio g 2.500

Energia generada por la Turbina Hid.: 0 kWh/afio = 5 000

Energia generada por el Generador AC: 0 kWh/ario % 1.708 1405

Horas de funcionamiente del Generador AC: 0 hiafio o 1500 12521 1252

Energia generada por la Pila de Combustible: 0 kWh/afio & 1.000]

Horas de funcionamiento de la Pila de Comb.: 0 hiafio e

Energia consumida por el Electrolizador: 0 kWhiafio

Haoras de funcionamiente del Electrolizador: 0 hiafie o p " =

Energia cargada en las baterias: 0 kWh/afio = &5 E
wi

Energia descargada desde las baterias: 0 kWh/afio
\fida de las baterias: 12 afios

E. Eléctrica Vendida a Red AC: 1495 kWh/afio

E. Eléctrica Comprada a Red AC: 1252 kWh/afio
Emisiones totales de CO2 : 564 kg COZ/afio; Emisiones solo del generador AC (debidas al consumo de 0 litro/afio): 0 kg CO2/afio
H2 vendide anual : 0 kg H2/afio /1 IDH: 0,5816. Emplecs creados durante vida sistema: 0,0741

D. TOTAL|

o
=
Q
Q
wi
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Anexo 4. Simulaciones energéticas proporcionadas por el software.
Se muestran algunos ejemplos de graficas generadas por iHOGA donde se observan los perfiles

de energias. Se ha escogido un dia de verano y otro de invierno.

e Perfil original:

Simulacion de 1 afio. Todos los afios se suponen iguales

51.400- 025
1.3004
‘Et 1.200 0,255
1.100 £
E 0,25 g
Smuu 0
900 0,245 %
2 800 ' z
b4 fo2e |
= 700 =
m 600 -0,235.%
o 500 -2
- | w
o 400 023 z
% 3009 0,225
& om
Z 022
15 5 12 18 0
15 de Julio
Simulacién de 1 afio. Todos los afios se suponen iguales
= 1.400
g 028
1.300
‘Et 1.2004 0,255
F 1100 £
0,25 g
21.000 @
o 900 245
2 & i
e Fo2e '
E 700 [
w 600 -0,235.:3‘
W 500 n:
= 023 W
w400 ~z
g 1004 0,225
& 200
1004 022
0 [ 12 18 ]

15 de Diciembre
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(Vvh)

ENERGIA BATERIAS

e Perfil mejorado
Simulacién de 1 afio. Todos los afios se suponen iguales
. 1.4004 o8
§1.3uu '
< 1200 lo,255
=
& 1100 Fos g
7] 23
7 1000 s
- 3 -
m 300 0,245,5
2 o Lo 24 E
E 700 o
W 6004 _u|235.‘_t
E 5004 2
o tozs &
ﬁ 4004 - =
© 3001 [ 099
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W 2004
TR Lo2z
05 8§ 12 18 0
15 de Julio
Simulacion de 1 afio. Todos los afios se suponen iguales
. 1.400 "
£ 120 '
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w ]
& 1100 .
7] 25
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o [o.24
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w6004 0,235
=
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: 4004 0,22
O 300 [ 0225
2 0,225
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Leyenda:

1 | NN

Paneles fotovoltaicos
Consumo

Exceso de energia
Compra de energia a red

Venta de energia ared
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