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RESUMEN

El presente estudio pretende evaluar el sistema fotovoltaico, en la cubierta de una de
las naves, para autoconsumo mas adecuado en una explotacién ganadera ovina,
situada en el término municipal de Andorra, provincia de Teruel.

Se desea hacer un estudio profundo de las caracteristicas que una placa fotovoltaica
debe tener para que se adapte a la cubierta correspondiente y a los consumos que
tendra dicha instalacion.

Se analizard cudles son los parametros que maximizan los beneficios y la produccién,
atendiendo a la legislacion actual recogida en el RD 244/2019.

A través el software de simulacion llamado PVSYST, se simulard la instalacion para la
ubicacién propuesta, y se compararan los resultados obtenidos en funcion de las
diferentes orientaciones disponibles.

Paralelamente, se estudiara la opcidn de introducir un sistema de automatizacion para
facilitar el trabajo de los operarios en el dia a dia e intentar mejorar de esta manera la
calidad de vida de los mismos animales.

Por ultimo, se desarrollard una amortizacion de dicha instalacién vy se planteard un
presupuesto de la misma.
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1. INTRODUCCION:

Hoy en dia, se puede afirmar que el consumo de energia eléctrica es necesario para
llevar a cabo cualquier tarea de nuestro dia a dia con total normalidad. Con el paso del
tiempo se ha ido convirtiendo en una necesidad de la cual no podemos aislarnos, lo
gue ha llevado a un aumento del precio de la misma con el paso del tiempo.

Anteriormente, gran parte de la energia que se producia se basaba en fuentes de
energia no renovables, pero se han evaluado diferentes estudios en los cuales se
observa que la produccion de energia a partir de fuentes de energia renovables ha
aumentando considerablemente, llegando a alcanzar casi un 48% de la energia
producida en Espaia.

Imagen 1. Generacion eléctrica en Espafia en el afio 2020

Estructura de generacion de abril del 2020 Estructura de generacion de enero a abril del 2020
Ciclo Cicl
i Nuclear iclo Nuclear
Fuel+ Gas comb‘?ado 3.3% combinado 23.8%
” 1.9% feso Fuel+ Gas < 5oy
16% 17% 13.2%
Residuosno / Carbon Residuosno Carbon
renovables 19% renovables 3.1%
0.8% Turbinacion 0.8% Turbinacion
Cogeneracion No renovable bombeo No renovable bombeo
2% = 52,1% 16% Cogeneracion __ | 54,7% 13%
_ 10,8% A
Otras Renovable SO'a;tzeo(mxca Renovable Sola(r) tge:?wsca
renovables 47.9% e Otras 45,3% w
% Hidraulica L Hidraulica
o 16,4% 1.7% N o
Hecioios Residuos N B
renovables Solar fenbvablea ’\ Solar
0.2% 3+ fotovoltaica 0,3% i fotovoltaica
Edlica 6.8% e Edlica 47%

21.3% 22,3%

El problema de que los recursos para la producciéon de energia eléctrica mediante
fuentes de energia no renovables son limitados es un problema real que la poblaciéon
debe mentalizarse, ademads de que provoca la contaminacion del planeta.

La sociedad se enfrenta a un problema realmente grave como es el cambio climatico,
la manera en la que se enfoca es clave para determinar un futuro u otro para nuestras
vidas, aunque no se pueda invertir el dafio ya realizado a la Tierra ya que es
irreversible, depende de nosotros el ser capaces de frenarlo, por lo que es importante
el conocimiento de los dafios y consecuencias que podria provocar con el paso del
tiempo y pensar en un futuro mas sostenible y limpio, ya que hay desastres que
pondrian en peligro el futuro del planeta.

Por esta razén, el uso de energias renovables es un gran aliado para paliar este
problema y evitar contaminacion a la hora de producir energia, que es uno de los
principales focos de este problema.
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A todo esto, se le suma el elevado precio de la luz, con la situacion actual de la
economia y el mercado, se pueden realizar adaptaciones en una explotacion ovina
para reducir gastos de produccidn y ahorrar para aumentar ganancias.

Ademas del ahorro econdmico, es importante también que, en la actualidad, con todas
las ventajas e innovaciones tecnoldgicas que tenemos a nuestro alcance, podamos
enfocarlo a cualquier sector para que el trabajo sea mas comodo, seguro y sencillo en
la medida que sea posible, y ya que el trabajo de una explotacién ganadera es
sacrificado, adoptemos los avances que sean posible para realizarlo mas llevadero.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general:

El objetivo principal de este estudio es intentar reducir los gastos energéticos de la
factura eléctrica en todo que podamos, pensando en el autoabastecimiento total,
ademas de mejorar las tareas de una explotacidon ovina en cuanto a seguridad,
comodidad y facilidad. Ademas, se pretende reducir las emisiones de CO, que se
expulsan a la atmésfera al producir energia.

2.2. Objetivos especificos:

- Evaluar la influencia de los pardmetros del sistema fotovoltaico

Es necesario conocer la manera en la que los parametros de la instalacién fotovoltaica
influyen en la misma para poder optimizarla al maximo y sacarle el maximo de
rendimiento, como puede ser el angulo de los paneles fotovoltaicos o la potencia, ya
gue sin su conocimiento no es posible realizar el estudio con propiedad.

- Seleccionar la implantacidn fotovoltaica mds adecuada segun diferentes aspectos

Estudiaremos el lugar idéneo para realizar la instalacién, ademds de la potencia
necesaria para cubrir gastos y rentabilizar la instalacién, y la mejor orientacién posible
segln los diferentes tejados de las naves que conforman la explotacién.

- Seleccionar la implantacidn de dispositivos para automatizar dicha instalacion

Se desea mejorar la calidad de vida de los animales, asi como de los trabajadores,
aumentando la seguridad y automatizando las instalaciones en la medida de lo posible.
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3. METODOLOGIA:

En cuanto a la metodologia empleada para realizar el presente estudio, se ha utilizado
en primer lugar una hoja de cdlculo para determinar la produccidn de la planta
fotovoltaica variando los pardmetros de potencia y la orientacién de la propia
instalacion.

Ademas de los cdlculos citados anteriormente, para seleccionar la instalacion
fotovoltaica mas adecuada, se deben estudiar las caracteristicas fisicas de cada
emplazamiento, una vez estudiadas estas caracteristicas, se han comparado los
resultados obtenidos con el simulador PVSYST para dar con el resultado mas favorable
y elegir la instalacidn iddnea.

A su vez, se ha estudiado la manera de realizar una instalacién que automatice ciertos
trabajos que realiza el personal en su dia a dia, asi como controles de pardmetros
como pueden ser la temperaturayla humedad, que son condiciones que pueden
influir en la calidad del aire interior de una explotacién ganadera y por tanto afectar al
confort de sus ocupantes. Mediante el programa TIA PORTAL se han realizado unos
esquemas con los cambios a realizar para cumplir el objetivo.

10
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4. LEGISLACION APLICADA:

El Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, nos
indica que ha llegad el momento de la transicién energética, ya que presenta un
autoconsumo sin apenas restricciones y bastante libre, ademas de la viabilidad que se
puede observar mediante estudios sobre la instalacion de producciéon de energia
eléctrica a través de placas fotovoltaicas orientadas al autoconsumo.

Por estas razones, se resumen los puntos mas importantes de este nuevo Real Decreto
que ha impulsado las instalaciones fotovoltaicas en nuestro pais:

- Se anula el impuesto al sol, una de las medidas mas importantes, ya que
permite producir energia mediante fuentes de energia renovables sin la
obligacion de pagar tasas o peajes que hacen que la viabilidad sea un problema.

- Se plantean dos modalidades de autoconsumo, instalaciones de autoconsumo
con excedentes, e instalaciones de autoconsumo sin excedentes. Las
instalaciones de autoconsumo con excedentes se pueden clasificar en dos
modalidades diferentes: la modalidad con excedentes acogida a compensacion,
y la modalidad de excedentes no acogida a compensacion.

o La modalidad de excedentes acogida a compensacidn tiene que
cumplir una serie de requisitos, como por ejemplo poseer una potencia
menor a 100 KW, que sea una tecnologia renovable, que la instalacion
no esté registrada bajo otro régimen retributivo, y que la instalacién
este suscrito a un contrato de compensacion de excedentes.

o La modalidad de excedentes sin acoger a compensacion puede
solicitarlo cualquiera que no cumpla los requisitos anteriores y quiera
acogerse a dicha modalidad.

o En las instalaciones de autoconsumo sin excedentes los consumidores
acogidos a ella Unicamente consumirdn su propia energia, se verdan
obligados a instalar un mecanismo anti vertido.

- Se plantea el autoconsumo compartido, en este apartado se incluyen a los
consumidores que aprovechen la energia que procede de fuentes préximas
entre si. Este tipo de autoconsumo esta destinado para bloques de vecinos o un
grupo de consumidores que se aprovechen de una fuente prdoxima.

- Se producen simplificaciones reglamentarias para la legalizacidn y tramitacién
de instalaciones conectadas a la red de baja tensién.

11
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No seran necesarios equipos de medida especiales, en casos de autoconsumo
individual, bastara con un contador bidireccional en el punto frontera.

Se permitird instalar una potencia mayor a la potencia contratada, se elimina la
medida impuesta por el articulo 5y 6 del RD900/2015.

Se permiten que el titular de la instalacién de autoconsumo no sea el mismo
titular que la instalacion de consumo, es decir, se permite que se beneficien

otras personas que no sea especialmente el titular de la misma instalacion.

Se permiten contratar las potencias deseadas sin necesidad de las potencias
normalizadas.

Se crea un registro administrativo de autoconsumo.

12
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5. RECURSO SOLAR:

La produccién de energia fotovoltaica no es la Unica forma de utilizar el sol como
forma de captacién de energia, ya que existen diferentes tipos de modalidades para
captar esa energia, por ejemplo, obteniendo el calor del sol para calentar agua, o
plantas que contienen espejos que su funcién es concentrar los rayos solares
incidentes en una superficie determinada en un mismo punto y utilizar esa energia
para producir electricidad. Este tipo de tecnologia es pionera en nuestro pais, pero ya
existen grandes plantas, como una situada en Sevilla (Gemasolar, con 20 MW de
potencia).

Una vez recogidas y citadas las diferentes modalidades existentes para la captacion del
recurso solar, como el estudio se basa en la implantacién de un sistema fotovoltaico,
se va a explicar el método que se utiliza para obtener electricidad, a base de células
fotoeléctricas encargadas de captar los rayos solares incidentes y transformarlos
directamente en energia eléctrica.

En concreto, es la célula fotovoltaica la encargada de transformar directamente la
energia solar en energia eléctrica, este elemento es una de las piezas clave, que se
compone de un material semiconductor, generalmente silicio, que debidamente
dopado, obtiene unas propiedades electrénicas especificas.

El funcionamiento de Ila célula fotovoltaica se basa en el principio citado
anteriormente, convierten energia solar en electricidad, en un proceso en el que la luz
gue incide sobre un dispositivo semiconductor de dos capas produciendo una
diferencia del voltaje o del potencial entre las capas. Este voltaje es capaz de conducir
una corriente a través de un circuito externo de modo que se pueda producir trabajo
atil.

La radiacion solar sobre las mismas emite rayos en forma de fotones, que si tienen la
energia necesaria, seran capaces de arrancar el electréon de la dltima capa, por lo que
este movimiento de cargas es el origen de la corriente, que al cortocircuitar la célula
con una carga se producira la corriente eléctrica que se desea.

La célula se convierte en una fuente de corriente continua. El comportamiento de la
célula fotovoltaica se puede representar mediante la relacion V/I, que modela su
funcionamiento alimentando una carga bajo el rango de tensiones y corrientes
positivas, como es evidente, la intensidad producida por la misma es directamente
proporcional a la intensidad de radiacion incidente.

13
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Imagen 2. Variacion V/I segun irradiancia

< 2
_6 Isc (stc) 1000 W/m ~ Pmax(stc)
= §
2
3 | 800 W/m
£ 'SC (800) 2|
E Puax(sho)
= 2
3 P 600 W/m sk
]
[
s 400 W/m’
- sc (a00) Pagax(soo)
8 \
- 200 W/m*
5 (200) Nw)
i}
£

Rango de variacion de vm,,? Voc

Voltaje de la célula/médulos (V)

Asi mismo, se puede afirmar que la temperatura de operacién es inversamente
proporcional a la tensién producida entre los terminales de la célula fotovoltaica,
aumentando la temperatura se reduce la tensidn, por lo que para una célula
fotovoltaica es mas apropiado temperaturas moderadas que temperaturas extremas
gue se tienen en los meses calidos.

Imagen 3. Irradiancia dada la influencia de la temperatura

Isc (sTe}

Intensidad de la célula/maédulos (A)

Voc
Voltaje de la célula/mddulos (V)

Por tanto, se llega a la conclusion que la temperatura de operacion es un parametro
importante para tener en cuenta el disefio de las instalaciones, esto se debe a que su
respuesta eléctrica es relevante, ademas de que la radiacién incidente se da por
supuesta al explicar el método de obtencidn de energia eléctrica.

14
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5.1. Comportamiento solar:

Después de analizar el método de obtencién de energia mediante la radiacién solar,
resulta de elevada importancia entender el comportamiento del sol respecto de la
tierra, ya que la posicién relativa entre ambos cuerpos determinara unos niveles de
produccién u otros.

La intensidad de radiacién solar o irradiancia, se define como la potencia por unidad de
superficie y se expresa en el Sistema internacional en W/m?.

Esta radiacién, recibida sobre una superficie perpendicular al sol en el limite de la
atmdsfera, es de aproximadamente 1353 W/m?, y se conoce como constante solar.

A la superficie terrestre llega un porcentaje menor debido a que la atmdsfera refleja
parte de esta energia y otra parte la absorbe.

Dicha absorcién es tanto mayor cuanto mas largo sea el camino recorrido por el rayo
solar que entra en la atmdsfera hasta llegar al suelo.

El concepto “AM” o masa de aire refleja este camino recorrido, siendo “AM 0" la
referencia fuera de la atmdsfera y “AM 1" el caso en el que los rayos solares inciden
perpendicularmente a la superficie terrestre.

Para cualquier otro angulo de incidencia se calcula de la siguiente manera.

1
cos @

La absorciéon serd AM veces mayor en el caso de incidencia oblicua que en el caso de
incidencia vertical.

Imagen 4. Masa de aire “AM”’

La irradiancia medida en una ubicacion concreta es variable con el tiempo y con las
condiciones climatoldgicas.
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5.1.1. Trayectoria solar

El eje de rotacion de la tierra tiene un angulo comunmente llamado angulo de
declinacién o B, que es el responsable de las estaciones y el clima en la Tierra, y es el
formado por el plano del ecuador con la trayectoria solar.

Imagen 5. Angulo de declinacion

Cenit

B mix 23 45°

P declinaci6n solar

B=0° Baui
P méx -23,45°

Este angulo oscila a lo largo del afio entre 23, 45° y -23, 45° tomando como referencia
el plano del ecuador. Se puede obtener para cualquier dia del afio a partir de la
llamada férmula de Cooper:

B = 23,45° sin[<284$
365

> - 360]

Siendo n el dia del ano haciendo corresponder 1 con el 1 de enero.

El angulo de declinacion -23, 45° tiene lugar a fecha 21 de diciembre, que coincide con
el solsticio de invierno en el hemisferio norte y el solsticio de verano en el hemisferio
sur.

El dia 21 de junio, el dngulo de declinacidn es 23, 45°, correspondiendo con el solsticio
de verano en el hemisferio norte y el solsticio de invierno en el hemisferio sur.
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Imagen 6. Trayectoria solar vista desde el hemisferio norte
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Es importante citar dos angulos importantes en relacion con el sol:

- La altura solar, es el dngulo formado por los rayos solares respecto al plano
tangente a la superficie, es funcién de la hora, la latitud y el dia concreto a lo
largo del afio, siendo mdxima para el hemisferio norte el 21 de junio, que se
relaciona con el solsticio de verano, y minima el 21 de diciembre, el solsticio de
invierno.

a maxima = 90° — latitud (¢) + declinacion solar (B)
- El angulo de azimut, en el caso del hemisferio norte, es el angulo formado por
el vector normal del sol respecto del sur, varia a lo largo del dia, desde el

cuadrante sureste al suroeste, coincidiendo azimut O con la direccion sur y la
altura solar maxima para ese dia.

Imagen 7. Angulos que definen la posicién del sol en cada instante

ALTITUD, CENIT y AZIMUT SOLAR
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El interés de conocer la posicidn relativa de la recta que une el sol con un punto en la
superficie terrestre se debe a que, el angulo con el que inciden los rayos solares sobre
el suelo u otra superficie como puede ser un captador solar, afecta al valor de la
intensidad de radiacién incidente sobre dicha superficie.

Esto quiere decir que la energia por unidad de tiempo que percibe un captador solar es
directamente proporcional al coseno del dangulo que forma el rayo solar con la
direccion normal de ese panel, siendo éptima la situacidén en la que en todo momento
ese angulo es 0° o un valor pequefio.

5.2. Industria fotovoltaica

A mediados del siglo XIX Becquerel consiguid alterar el comportamiento eléctrico en
ciertos materiales originando, bajo unas condiciones determinadas, corriente eléctrica.
Desde aquel momento se ha investigado sobre cémo mejorar la eficiencia de
generacion eléctrica a partir de la radiacién solar.

El dispositivo utilizado para conseguir la transformacion directa de energia radiante a
energia eléctrica se denomina célula fotovoltaica.

Su principio de funcionamiento es el llamado efecto fotoeléctrico, este efecto se basa
en la unién de 2 elementos semiconductores, uno tipo n y otro tipo p, entre los que
aparece una diferencia de potencial cuando sobre esta unidn incide la luz.

Esta luz genera un movimiento de carga o corriente eléctrica directamente
proporcional a la intensidad de radiaciéon incidente, si la célula esta cortocircuitada por
una carga.

Comunmente el material utilizado en las células fotovoltaicas es el silicio, el cual se
dopa con boro para obtener “silicio dopado tipo p”, y, con antimonio, arsénico y
fosforo para el “silicio dopado tipo n”.

Es necesario aclarar que la diferencia de potencial existente en una célula tiene un
caracter dindmico y su aprovechamiento depende de la presencia continuada de
fotones capaces de mantener la tensidon en extremos de la célula, lo que requiere
presencia de radiacion solar constante.
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Imagen 8. Esquema de generacion fotovoltaica
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La eficiencia de una célula es el coeficiente entre la energia generada por la misma y la
potencia radiante incidente sobre ella, esta eficiencia depende del tipo de tecnologia
utilizada y de la pureza con la que este fabricada la célula entre otros factores, pero en
ningun caso comercial supera el 30%.

A lo largo de las ultimas décadas, se ha mejorado la eficiencia y reducido el precio en
€/Wp de las células fotovoltaicas hasta el valor actual, que para Espafa se sitla
entorno a 0,30€/Wp para paneles policristalinos, con una eficiencia superior al 17 % en
la mayoria de los casos, y superior al 20% con tecnologia de silicio monocristalino.
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6. ELEMENTOS DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA:

Una vez realizada una pequefa introduccién de como se produce la energia eléctrica
aprovechando la radiacidon solar y sus principales influencias, se va a citar los
principales elementos que forman una instalacion fotovoltaica para conocer su funcidn
y las caracteristicas a tener en cuenta para realizar un buen disefio del sistema.

6.1. Panelsolar

La célula fotovoltaica estd formada por materiales semiconductores dopados para
lograr las caracteristicas electréonicas necesarias para la generacidn de corriente
eléctrica.

Las células fotovoltaicas se encapsulan, se conectan de la forma adecuada segun se
desee y finalmente se obtiene la placa fotovoltaica.

Existen varios tipos de placas fotovoltaicas, pero entre las mds comunes se sitdan las
monocristalinas, las policristalinas, las amorfas y las bifaciales.

Aqui se muestra una breve descripcién de cada tipo:

- Los paneles fotovoltaicos monocristalinos, son aquellos fabricados
directamente con las laminas de silicio recortadas, por lo que, se obtiene una
mayor pureza del material, asi se consigue una la eficiencia del panel mayor,
superior al 20%.

- Los paneles fotovoltaicos policristalinos, son aquéllos donde se funde el silicio
en bruto y se obtienen |laminas perfectas, pero contiene impurezas, por esa
razon la eficiencia es menor, situada entre el 14- 19%.

- Los paneles fotovoltaicos amorfos presentan rendimientos entorno al 10%,
pero su gran ventaja es la maleabilidad del material muy comudnmente
utilizado en tejas solares que evitan el impacto visual que provocan las placas
convencionales.

- Los paneles bifaciales se caracterizan por obtener energia por ambas caras del
panel, la parte trasera aprovecha el reflejo de la luz solar.
Estos ultimos presentan eficacias mayores, pero su rentabilidad, al ser una
tecnologia innovadora, no es muy competitiva.
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Imagen 9. Paneles bifaciales

Los paneles fotovoltaicos estdn constituidos por una estructura de aluminio y un cristal
templado capaz de soportar granizo.

Los paneles estan ensayados bajo unas condiciones normalizadas, con una irradiancia
de 1000 W/mz, y una temperatura de 25°C, estas condiciones hacen referencia a las
siglas STC (Standard Test Conditions)

Los pardmetros mas importantes de una placa fotovoltaica son los siguientes:

¢ La potencia nominal (Pmax)

¢ La tension de circuito abierto (Voc)

* La corriente de cortocircuito (Isc)

¢ La intensidad del punto de maxima potencia (Impp)

¢ La tension del punto de maxima potencia (Vmpp)
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La relacién

Pmax

Voc X Isc

proporciona el Factor de Forma (FF) que es un valor util a la hora de comparar paneles
fotovoltaicos.

Por ultimo, debido a que en estos ultimos afios ha evolucionado considerablemente la
tecnologia, y los intereses politicos han potenciado la investigaciéon de los sistemas
fotovoltaicos, los precios de los receptores solares han ido decreciendo a una
velocidad extraordinaria, permitiendo sacar rentabilidades a sistemas fotovoltaicos sin
necesidad de ayudas gubernamentales.

6.2. Inversores de onda

Como se ha explicado anteriormente, las células fotovoltaicas generan una corriente
continua, esta corriente, para ser aprovechada por la mayoria de receptores, debe ser
modificada a una onda alterna.

Aqui entra la figura del inversor, un elemento encargado de realizar este trabajo.
Ademas, los inversores destinados a una instalacidon fotovoltaica, la mayoria de los
fabricantes han afiadido la funcién de seguidor del punto de maxima potencia (MPPT)
para poder extraer el mayor porcentaje de energia de la placa en cada momento.

La potencia de los inversores define la potencia nominal de la instalacion.
Generalmente, se elige una potencia de inversor en torno a un 20% menor que la
potencia pico de los paneles fotovoltaicos (en condiciones estandar de
funcionamiento), dicha reduccién en la potencia del inversor mejora la eficiencia del
sistema.

Es importante tener en cuenta que solo se deben conectar cadenas de mddulos bajo
condiciones parecidas de orientacién y sombreado a la misma entrada MPPT, ya que si
no podemos incurrir en pérdidas importantes de potencia.

Para calcular el nUmero de médulos maximo a colocar en serie que se pueden conectar
a una entrada del inversor, es necesario multiplicar el nimero de mddulos por su
tension de cortocircuito Voc, y que este producto sea inferior a la maxima tensién de
entrada soportada por el inversor, de igual manera se calcula el nUmero minimo de
modulos.

También se debe comprobar que la intensidad maxima del sistema fotovoltaico no
supere la maxima corriente de entrada al inversor en caso de cortocircuito.
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En la Imagen 10 se puede apreciar la curva de funcionamiento del sistema, el inversor
estd dotado tecnolégicamente para poder desplazarse por la curva en busca del punto
de maxima potencia del conjunto en cada momento.

Imagen 10. Curva V/I
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Segun el lugar de instalacién existen diferentes tipos de inversores, como los
inversores cargadores, inversores hibridos, inversores de conexidn a red o senoidales,
y micro inversores.

¢ Inversores cargadores: este tipo de inversor estd disefiado para sistemas
autéonomos, sin conexién a red, por el cual controla el sistema fotovoltaico, las baterias
y la carga a alimentar.

¢ Inversores hibridos: este tipo de inversor estd disefiado para la implantacién de
baterias en un sistema fotovoltaico conectado a red, por ejemplo, para una instalacion
fotovoltaica para una vivienda que le interese almacenar parte de la energia
producida.

¢ Inversores de conexidn a red: este tipo de inversor esta disefiado para la conexion a
red del sistema fotovoltaico.

e Micro inversores: esta disefiado para colocarse de forma individual en cada panel,
asi se logra obtener la mayor cantidad de potencia de cada panel fotovoltaico, este
método se suele usar, bien para zonas en las cuales existen sombreados en partes de
la instalacidn y no se desea que perjudique el conjunto de placas, o directamente es
una forma de extraer una potencia mayor, en el caso de que la superficie esté limitada.
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Como parametros importantes del inversor destacan:
e La potencia nominal,
¢ El rango de tension de entrada,

¢ La intensidad maxima de entrada,

6.3. Soportes:

Los soportes de los mddulos son elementos, normalmente metdlicos, cuya funcién es
asegurar la correcta posicion de los captadores, fijandolos al suelo o cubierta con una
inclinacion y orientacion adecuadas.

Se distinguen principalmente dos tipos de soportes:

6.3.1. Estructura fija:

Fija el panel en una posicidon permanente, con una inclinacién y azimut propios de la
instalacidon e invariables con el tiempo. Este tipo de estructuras se utilizan tanto en
cubiertas como en instalaciones de suelo.

Para instalaciones en cubierta, también podemos encontrar soportes coplanarios, que
fijan el captador paralelamente a la cubierta, tienen como ventaja que son mas
econémicos que los anteriores, se reduce en gran medida el esfuerzo estructural
provocado por el viento y un mayor aprovechamiento del espacio.

Como inconvenientes cabe destacar que generalmente el angulo de la cubierta no es el
Optimo para la instalacién.

6.3.2. Seguidor Solar

Se tratan de estructuras modviles que maximizan la produccién haciendo que el
captador se mueva tal que el dngulo de incidencia de los rayos solares sobre este sea
Optimo el todo momento.

Los hay de 1 o de 2 ejes, consiguiendo un aumento en la producciéon de un 20% y un
35% respectivamente.

Como principal ventaja tiene el aumento de produccidn, y la posibilidad de protegerse
contra fuertes vientos adoptando posiciéon de reposo que minimiza el esfuerzo al que
esta sometido. Como inconvenientes, su elevado precio y coste de mantenimiento en
comparacion con una estructura fija, y el elevado peso del sistema que los limita a
instalaciones en suelo y superiores a 1 MW para poder obtener rentabilidad.
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Por lo tanto, a la hora de elegir el soporte a instalar para la instalacién fotovoltaica, hay
que tener en cuenta que un soporte coplanar (paralelos a la superficie de colocacidn)
estd mas integrado a la estructura sobre la que se va a montar, asi que, el nivel de
sujecidon es mayor, dato para tener en cuenta en tipos de estructura que presenten
una menor resistencia.

Estos tipos de soportes son hasta un 30% mds baratos que una estructura inclinada,
entonces hay que evaluar en el momento del disefio el soporte a utilizar para lograr
una instalacidon éptima para cada caso, ya que dependiendo de la inclinacién del panel
fotovoltaico se obtiene mayor o menor energia de este.
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/. CASO DE ESTUDIO

Una vez analizados los diferentes tipos de componentes que forman un sistema
fotovoltaico, se procede a realizar el estudio de la instalacién fotovoltaica.

El presente estudio pretende evaluar todas las posibilidades de implantacion
fotovoltaica

7.1. Localizacion

La explotacion de ganado ovino esta ubicada dentro del Término Municipal de Andorra
(Teruel), situado en la partida Venta los Cafios en el poligono 5 parcela 301.

La ubicacion es 412 1’ 32.78 “ N 02 20’ 49.88 “ W, a una altitud de 506 m.
SITUACION: Parcela 301 del poligono 5
PARTIDA: Venta los Cafios.
MUNICIPIO: Andorra.

PROVINCIA: TERUEL.

Imagen 11. Localizacion granja

Datum:
Latitud: 410 1'30.85" N
Longitud: 0°20'54.16"W |
| Huso UTM: 30 |
Coord. X: 722.931,48
Coord. Y: 4.544.946,01
Nivel: 18

| 50 m
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7.2.  Caracteristicas explotacion ovina

La nave de ganado ovino proyectada se encuentra situada a una distancia y en un lugar
oportuno para evitar las contaminaciones, olores y molestias que pudieran derivarse
del ejercicio de esta actividad, y por ello se tiene la posibilidad de crear una barrera
sanitaria eficaz para evitar la propagacién de posibles enfermedades.

Para el disefio y realizacién de unas buenas instalaciones ganaderas son determinantes
las condiciones del entorno, entre las que destacan:

-Factores topograficos: El relieve de la zona puede ser limitante para las
construcciones, determinando
movimientos de tierras para explanaciones, tipos de cimentaciones y muros, etc. Es
muy importante en topografias con pendiente la disposicion de los albergues,
dependencias y corrales, de tal forma que facilite siempre el flujo de agua y residuos
(albergues siempre en zonas mas altas)

-Factores climaticos: Es importante considerar la pluviometria de la zona, direccion de
los vientos dominantes, temperaturas, insolacidn, etc., para disefiar una buena
orientacion, superficies de ventilacion, cubiertas y nivel de cerramiento de las naves

-Factores hidrolégicos: Fundamentalmente para evitar futuros problemas de humedad
y la posibilidad de poder abastecer de agua a la explotacién (manantial, rio, pozo,
sondeo, etc.)

-Accesos y vias de comunicacidn: es conveniente un acceso facil a las explotaciones
(transporte de materias primas y productos finales), pero por otro lado se exige una
distancia minima de las instalaciones a las vias publicas

-Suministros: Toda explotacion ganadera debe tener asegurados unos abastecimientos
basicos, como el eléctrico (linea eléctrica, grupo electréogeno o placas solares), el
abastecimiento de agua, esencial para las necesidades de los animales y la limpieza e
higiene, y por ultimo el abastecimiento de las materias primas necesarias (posibilidad
de suministro de piensos, forrajes, etc.)

-Impacto visual, muy importante en espacios protegidos, donde se ubica gran parte de
la ganaderia andaluza (eleccién de materiales, ubicacién, cubiertas, etc.)

En todo caso, las instalaciones deben ser funcionales, facilmente ampliables, deben
permitir la correcta evacuacién y tratamiento de los residuos y deben facilitar las
condiciones de trabajo

Una buena instalacién empieza por un buen dimensionamiento, por ello hay que tener
muy claro el tamafio del rebafio y sus estructura, ya que habra de tener en cuenta los
diferentes tipos de animales a albergar y los tiempos necesarios, para poder realizar un
buen diseno del aprisco, corrales anexos, etc.
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7.2.1. Ubicacién, orientacion y condiciones climaticas de las instalaciones

La ubicacién y la orientacion van a determinar, junto que las caracteristicas
constructivas de las naves, el ambiente de las instalaciones, punto esencial para el
bienestar de los animales, su salud y producciones.

Por tanto son muy importantes puntos como:

-Orientacién de las naves
-Proteccién de los vientos dominantes, especialmente el del norte
-Correcta ventilacion

-Aislamiento térmico

La orientacién de las naves en este tipo de explotaciones es generalmente Este-Oeste,
dejando muchas veces la fachada sur abierta o semiabierta en conexiéon con los
corrales. Esto permite aprovechar el sol del invierno en el alojamiento, mientras que en
verano se encuentra sombreado. La orientacidn Nordeste-Sudoeste es también muy
aconsejable, sobre todo en las zonas con veranos muy calurosos, ya que impide que el
sol de la tarde entre en los alojamiento.

Imagen 12. Influencia orientacion nave

INFLUENCIA DE LA ORIENTACION DE UNA NAVE

——| = — o~

’.-‘
_-.d—-"_-..-—" \~>.

=
B
7]

=
QW oy Marzo 21 Junio
21 Septiembre

R s Koy EREEEIE & s
ok e Bk N

28



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza R
Grado en Ingenieria eléctrica

La proteccidn de los vientos dominantes es un punto muy importante, ya que el azote
del viento influye mucho sobre la sensacion térmica y el bienestar de los animales,
ademas, los pequefios rumiantes son mas sensibles que el vacuno a la pérdida de calor
por este motivo. Por eso, la manera en la que estan puestas las naves de la explotacién
gue analizo, hacen que, si estdn los animales en el exterior, las paredes de las mismas
los cubran y protejan del viento en invierno.

La ventilacion es otro punto esencial, y debe permitir la eliminacién del exceso de calor
en verano y el exceso de humedad en invierno, ademds de mantener la calidad del aire
(eliminar amoniaco, diéxido de carbono, acido sulfhidrico, etc.). En pequefios rumiantes
es suficiente con la ventilacidn estatica que aprovechan las corrientes naturales del aire
al calentarse.

Imagen 13. Ventilacion estdtica sin efecto chimenea
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7.3.  Analisis de los parametros optimos de la instalacion

La posicién de un captador queda definida por 2 dngulos, que van a ser fundamentales
para el desarrollo del presente estudio:

- Angulo de inclinacién o €: es el angulo formado por el plano del panel con el
plano horizontal.

- Azimut del panel o y: angulo que forman la proyeccion sobre el plano horizontal
de la normal a la superficie del panel con el meridiano del lugar, siendo su valor
09 si esta orientado al sur en el hemisferio norte.
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Imagen 14. Angulos que definen la posicién del panel
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En sistemas estdticos como el presente caso de estudio es importante hacer una
correcta eleccién de estos dngulos.

Influencia del azimut

Un azimut dptimo es aquel que en cualquier momento asegura que el panel esté
orientado hacia el sol, esto solo puede conseguirse con seguidores solares.

Para sistemas estaticos el azimut que maximiza la produccién anual para cualquier
inclinacién es 0° con respecto al sur.

Parece logico pensar que siempre se deben orientar los paneles hacia el sur, esto
siempre es posible en instalaciones generadoras situadas en el suelo, donde no hay
restricciones estructurales.

Para las instalaciones fotovoltaicas en cubierta, se deberd estudiar la geometria de las
mismas y analizar para cada caso qué opcidon es la mas interesante, este concepto se
desarrollard mas adelante.

Por otro lado, un azimut con orientacién este, optimizara la producciéon de nuestro
sistema las primeras horas de la mafiana ya que se mejora la posicidn relativa entre la
normal del panel y los rayos solares durante las primeras horas de luz.

De la misma manera, un panel orientado al oeste optimizara la produccién durante las
ultimas horas de luz.

Influencia de la inclinacion
La inclinacion éptima para un panel es aquella que, sumada a la altura existente en un
momento determinado sumen 90°.
Para sistemas estaticos, la inclinacion que maximiza la produccién viene dada por la

expresion:

Boptima = 3,7 + latitud - 0,69
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Pérdidas mdximas asumibles por orientacion, inclinacion y sombras

Seguln el cédigo técnico DB HE 5, contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica,
la disposicién de los mddulos fotovoltaicos debe ser tal que las pérdidas debidas a la
orientacion e inclinacion del sistema y a las sombras sobre el mismo sean inferiores que
las contempladas en la siguiente tabla:

Imagen 15. Pérdidas limite segun cddigo técnico

Caso Orientacién e inclinacion Sombras Total
General 10% 10% 15%
Superposicion de modulos fotovoltaicos 20% 15% 30%
Integracidén arquitecténica de médulos fotovoltaicos 40% 20% 50%

Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacidon que incidiria sobre un panel
con la inclinacién y orientacion dptimas, entendiendo estas segln cédigo técnico como
una orientacion al sur y una inclinacién 10° menor que la latitud, por lo que para la
localizacién estudiada seria de 31°.

Cuando las razones arquitectonicas o de otro aspecto no permiten ajustarse a estas
pérdidas, se deberad justificar dicha imposibilidad analizando diversas configuraciones.

7.4. Necesidad energética

Las explotaciones ganaderas destinadas a la cria de ganado ovino, no tienen una
elevada necesidad energética, comparadas con otros tipos de explotaciones destinadas
al engorde o cria de animales cdmo por ejemplo las granjas avicolas o porcinas.

Como se ha explicado anteriormente, este tipo de explotacidon no requiere una alta
necesidad de energia, ya que la ventilacion basta con la natural, que basta si estan bien
orientadas las naves. Ademads, la localizacién de esta granja no es en climas con
temperaturas extremas, lo que favorece para solucionar este problema. Respecto a la
iluminacién simplemente serd necesario en determinadas épocas del afio que las horas
de luz son mas escasas.

Este estudio se va a centrar en abastecer la nueva instalacion que se va a realizar, tanto
para la iluminacién como la automatizacién que se comenta mas adelante.
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Imagen 16. Tabla de cargas eléctricas

COMPONENTE N° COMPONENTES POTENCIA UNITARIA POTENCIA TOTAL
istem
_ Sistema 12 64 768
iluminacion 1
Sistema
L 8 50 400
iluminacién 2
Motor bom
otor bomba 1 1500 1500
agua
Motores
8 230 1840
ventanas
Ventan
entanas 5 280 1400
puertas
Climatizacion
habitacion 1 2500 2500
anexa
Magquinaria
quin - - 5000
eléctrica

En la presente tabla se muestran las cargas fundamentales de la explotacion ovina.
Existe una habitaciéon pequefia anexa a la entrada principal de la nave, dénde los
trabajadores pueden usarla a modo de vestuario y pequeio almacén, por lo que aqui se
instalara una bomba de aire para mantener la temperatura deseada dependiendo de la
estacidn en la que nos encontremos.

Cabe destacar que en el apartado destinado a maquinaria eléctrica estdn contempladas
todas las maquinas de uso diario conectadas a los enchufes tales como, desbrozadoras,
bascula de pesaje, utensilios de cuidado del animal, etc.

Bajo las siguientes premisas:

e Facilidad del tramite si la instalacién <15 kW
e (Capacidad de todas las cubiertas >15 kW
e Lasuma de todas las cargas fundamentales es 13,5 kW

Con estas consideraciones se ha estimado que la potencia idonea de los paneles
fotovoltaicos sea similar a la de las cargas fundamentales e inferior a 15 kW para
agilizar los tramites administrativos.

7.4.1. Caracteristicas finales de la instalacion

Con lo comentado en el apartado anterior y tras un exhaustivo andlisis de los
consumos, se ha determinado que lo mds conveniente es la instalacion de paneles
solares policristalinos hasta una potencia total de 14,28 kWp en médulos de 340 Wp, lo
qgue hace un total de 42 paneles solares.
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El panel solar utilizado va a ser del fabricante ERASOLAR, modelo ESPMC de 340 W, en
el Anexo Il se muestran los datos especificos de este panel.

Imagen 17. Planos Panel ERA SOLAR
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La eleccidn de tecnologia policristalina frente a la monocristalina ha venido dada por el
ratio €/Wp, siendo inferior en tecnologia policristalina en detrimento de tener que usar
un mayor numero de paneles.

En cuanto a la estructura de sujecién de los paneles se ha optado por una estructura
coplanaria especifica para cubierta orientada al montaje horizontal de paneles (5H). La
distribucion de paneles y estructura sobre la cubierta vendrd definida por la geometria
de la misma.

Para la seleccién del inversor se ha escogido el modelo HUAWEI SUN2000-12KTL-MO,
de 12 kW nominales de potencia trifasico y con un alto rendimiento.

Es recomendable que la potencia del inversor sea inferior a la potencia pico de los
paneles fotovoltaicos para mejorar el rendimiento de la instalacién, ya que los paneles
trabajaran normalmente por debajo de las STC (Condiciones estandar de
funcionamiento)
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7.4.2. Curvas energéticas

Imagen 18. Grdfica consumo frente produccion FV
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La Imagen 18, muestra la evolucién horaria de un dia tipo del consumo energético y la
produccidn, asi como la diferencia entre ambas curvas llamada excedente.

Esto quiere decir que para el consumo tipo de la granja, hay momentos en los que se va
a producir mas energia que la necesaria para autoabastecerla, por lo que sera vertida a
red.

Para ello, y apoyandose en el RD 244/2019 de autoconsumo fotovoltaico, la energia
excedente sera vertida a la red a través de un contador electrénico bidireccional que
registrara los kWh consumidos y los kWh vertidos.

Con esta informacion, la compafia suministradora, que en este caso sera ENDESA,
definira un valor econédmico del KWh vertido asignandole a este un precio que rondara
entorno a los 0,05€/KWh (cercano al precio de pool).

Esto se traduce en un descuento directo y significativo en el término de energia de la
factura eléctrica.

Queda abierta la posibilidad de una reduccidon de potencia en dicha factura, si en los
meses posteriores a la instalacion fotovoltaica, se observase de manera inequivoca una
reduccién de los picos maximos de potencia.
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7.5. Tarifas energéticas

Tarifa 2.1 DHA

Existe una tarifa denominada 2.1 DHA, pertenece a las tarifas de baja tension, con
discriminacion horaria de dos periodos, y el rango en términos de potencia abarca entre
los 10y 15 KW.

La potencia contratada sera de 13 KW, esta tarifa posee un contador digital, si en algin
momento se excede de la potencia contratada, éste corta el suministro.

Los precios obtenidos de la comercializadora con la que se tiene contrato son:
- Periodo punta: 0,175 €/KWh

- Periodo valle: 0,085 €/KWh
- Termino de potencia: 0,1312 €/KW dia

Imagen 19. Tarifas horarias

TARIFA HORARIA
< Horario P1 12h - 22h
Invierno -
Horario P2 22h-12h
Horario P1 13h-23h
Verano
Horario P2 23h-13h

Tarifa 3.0

Se ha estudiado acerca de la viabilidad de implantacién de una tarifa 3.0, ya que, dentro
de las tarifas de baja tension, podria ser mas adecuada para la instalacion.

La tarifa 3.0 posee una discriminacion horaria de 3 periodos, el término de potencia
contratada es variable entre los tres periodos, aunque, como requisito, el término
minimo de potencia a contratar es de 15 KW en un periodo.

Este tipo de factura exige cambiar el contador convencional por un maximetro, este
instrumento hace la misma funcidn, solo que, aunque la potencia maxima sea excedida
en algin momento, no corta el suministro, sino que, integra la energia excedentaria en
un tiempo dado y cobra ese término de potencia con un suplemento.

Si la potencia utilizada no llega al 85% de la potencia contratada, sélo se facturara el
85% de la misma.
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Los precios obtenidos de este tipo de tarifa son:

- Periodo punta: 0,1455 €/KWh y 0,1115 €/KW dia
- Periodo llano: 0,1303 €/KWh y 0,066952 €/KW dia
- Periodo valle 0,1025 €/KW y 0,04463 €/KW dia

Imagen 20. Tabla periodos tarifarios

Invierno Verano
Punta 18h - 22h 11h-15h
Llano 8h-18h/22h - 24h|8h - 11h/15h - 24h
Valle Oh - 8h Oh-8h

7.6.  Simulacién con PVSYST

Se ha realizado una simulacién con los parametros fisicos y la orientacién de las naves y
las caracteristicas de la planta fotovoltaica definida en los apartados anteriores, para
comprobar los resultados obtenidos con la hoja de cdlculo y para obtener resultados de
rendimiento y sombreado, cuyos valores son dificiles de estimar sin un software de
simulacion.

Imagen 21. Simulacion 3D con PVSYST
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La figura representa la instalacion final, eligiendo para ello la cubierta con orientacion

sur de las naves.

Segun las simulaciones, la energia producida por esta instalacion son 22,39 MWh/afio,
en comparacion con las simulaciones de las demas cubiertas es:

Imagen 22. Andlisis cubiertas

ORIENTACION | ENERGIA PRODUCIDA (MWh/afio) | PORCENTAJE RESPECTO OPTIMO
NORTE 16,55 72,30%
SUR 22,39 97,82%
ESTE 18,76 81,96%
OESTE 20,68 90,35%

Como se muestra en la Imagen 22, en relaciéon con los parametros optimos de
orientacion de los paneles mencionados anteriormente 362 de inclinacién y 0 grados de
azimut, la eleccién de nuestro sistema es un 97,82% de rendimiento frente al éptimo, y
el ahorro en cuanto al uso de sistemas de fijaciéon coplanarios (paralelos a la cubierta),
optimiza la amortizacion de la instalacion.

En resumen, hemos estudiado cada una de las caras de las cubiertas presentes en las
naves y evaluado con el programa PVSYST cual de ellas presenta mayor rendimiento y
es la mejor opcidn para colocar la instalacidon, que como se puede observar en la tabla 'y
en el dibujo anterior, corresponde a la cara con orientacion sur.

Ademads, se ha decidido instalarlas de forma coplanar por los siguientes motivos:

- Instalando soportes haciendo que las placas tengan cierta inclinacién, aumenta
el presupuesto.
- Aparecen sombras prejudiciales para las placas con la inclinacién que surgen de
la instalacién de soportes.
- Estructuralmente son mas débiles si se instalan soportes ya que existen rafagas
de viento que pueden dafiar las placas.
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8. AUTOMATIZACION

Otro objeto de estudio de este trabajo, es realizar una instalacion que automatice en la
medida de lo posible los trabajos que dia a dia realizan los trabajadores de la
explotacién, con objetivo de aumentar y mejorar todo que se pueda la comodidad, la
seguridad y la forma de vida tanto de los mismos trabajadores como de los animales.

En primer lugar, se introduce la figura del PLC, elemento clave para programar los
cambios para la automatizacién de la explotacién, se explican las caracteristicas y se
nombra el modelo utilizado y se muestran las modificaciones que se desean.

8.1. Caracteristicas generales del PLC

Un PLC (Power Line Communications), también conocido como autémata programable
es bdsicamente una computadora industrial la cual procesa todos los datos de una
maquina como pueden ser sensores, botones, temporizadores y cualquier sefial de
entrada. Para posteriormente controlar los actuadores como pistones, motores,
valvulas... y asi poder controlar cualquier proceso industrial de manera automatica.

Para que un PLC pueda procesar y controlar cualquier sistema se necesita que este
previamente programado para la tarea que va a realizar. Para poder programarlo se
necesita un software que es especifico dependiendo la marca y cada programa cuenta
con diversos lenguajes de programaciénen los cual escribes instruccion por
instruccioén lo que se va a procesar y controlar.

El PLC consta de las siguientes partes:
- Fuente de alimentacién
- Unidad de Procesamiento Central (CPU)
- Mddulos de entradas y salidas
- Moddulos de memorias

- Unidad de programacién

En este caso, se ha optado por utilizar el modelo S7 1200 de la marca Siemens.
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8.2. Medidas adoptadas

Los siguientes cambios son los que se van a realizar para dicha automatizacion:

8.2.1. Alimentacion

El trabajo de alimentar a los animales, actualmente se realiza de forma manual
mediante un operario. Se desea que, a partir de los silos (almacenes de alimento), se
reparta la comida automaticamente 3 veces al dia, a las 8.00h, a las 14.00h y a las
21.00 h.

El alimento ird por conductos desde estos almacenes hasta un depdsito menor interno,
dénde, con ayuda de un motor y una cinta transportadora, repartira el alimento a lo
largo del perimetro de la habitacién deseada. Este proceso se hard en 4 habitaciones
grandes diferentes.

La idea es que el operario disminuya el trabajo y no haga esfuerzos cargando excesos
de carga, que puede causar lesiones.

Imagen 23. Comedero automdtico animales

e

39



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza R
Grado en Ingenieria eléctrica

8.2.2. Ventanasy Puertas

La situacion actual es que tanto la apertura como el cierre de ventanas, puertas y
persianas se hace de manera manual una por una y sin control horario por parte de un
trabajador.

Se controlara el clima segun la estacién que nos encontremos para mejorar la calidad
de vida de los animales, aprovechar las corrientes de aire para mejorar la ventilaciéon
en caso de que sea necesaria por ejemplo, en verano, para disminuir la sensacién
térmica de los animales.

Para ello se va a plantear un control dindmico en funcién de la hora y de la estacién en
la que nos encontremos para automatizar el trabajo del operario.

Se ha estudiado que, en verano, al ser una estacion con temperaturas elevadas,
durante el dia, exceptuando los dias con viento, las ventanas permaneceran cerradas
en las horas de mayores temperaturas y se abrirdn cuando anochezca para regular la
temperatura y ventilar.

Asimismo, para las demas estaciones del afo, se establecera un control que optimice
la apertura y cierre de estos dispositivos.

Se plantea la instalaciéon de persianas automaticas en los meses posteriores a esta
instalacion si se comprueba que esta funciona correctamente. Con esta ampliacién se
mejoraria el aislamiento térmico, controlando ademas el paso de luz con las ventanas
cerradas en los meses de invierno con bajas temperaturas.

8.2.3. lluminacion

La granja ovina no requiere gran necesidad de iluminacién. Durante las horas diurnas
se va a utilizar una iluminacién minima para el bienestar de los animales, para ello se
plantea un control dinamico de las luminarias, que en funcion de la hora y el nivel de
luz captados por un sensor, active un nimero mayor o menor de luminarias.
A su vez, en las zonas de paso de operarios, tales como bafios, almacén o pasillos, se
plantea un encendido de luces con sensor de movimiento y un temporizador.

8.2.4. Extraccién de agua

La situacidn actual se trata de un accionamiento manual que eleva el agua del pozo
hasta un depdsito desde el cual se regula su distribucion en la explotacion.

Se pretende automatizar este proceso, por medio de unos sensores en el depdsito que
nos indiguen el nivel, y cuando sea inferior a un minimo, automaticamente se
encienda la bomba hasta que alcance el nivel maximo.
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Imagen 24. Bomba de agua a deposito
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8.2.5. Control de Temperatura

Hoy en dia, no existe ningln tipo de sistema, ni en invierno para elevar la temperatura,
ni en verano para disminuirla.

Dado el tipo de animal, no es necesario que en los meses mas frios, se calienten las
naves, por lo que no se considera necesario ningun sistema adicional mas alla del
control mencionado anteriormente de persianas y ventanas.

No obstante, para los meses con el clima mas calido, las altas temperaturas si que
pueden llegar a ser un problema, por lo que se plantea un sistema de refrigeracién por
difusidon de agua instalado en la parte superior de la nave y fijado a la estructura de
manera permanente (nueva instalacion), que controlado por el sensor de temperatura,
active la valvula de cierre del circuito y dé paso al agua cuando la temperatura de la
nave supere la consigna
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9. AMORTIZACION

El presupuesto de la presente instalacidon solar de autoconsumo de 14,28 kWp, situada
en la cubierta sur de la granja, se ha estimado en 12.563,01€ como se muestra en el
Anexo Il

Para el célculo de la amortizacion de la instalacion se ha estimado:

e Vida util de la instalacion de 25 aios

e Descenso del rendimiento del 0,5% anual los 15 primeros afios.
e Descenso del rendimiento del 1,5% anual los 10 afios siguientes.
e Aumento del IPC energético del 1,5% anual

e Valor residual de la instalacion a los 25 afios O€.

Bajo estas consideraciones de partida, se ha calculado en una hoja Excel, la siguiente
amortizacion.

Imagen 25. Amortizacion de la instalacion FV
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La grafica representa la amortizacidén de la instalacién fotovoltaica de autoconsumo,
donde observamos un periodo de retorno inferior a 8 afios, haciendo que sea rentable
la inversién.

Se han estimado en 150 € los gastos relativos a mantenimiento anual de la instalacion,
y se han tenido en cuanta para la amortizacion de la misma.
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10. CONCLUSIONES

En el presente estudio se ha desarrollado un estudio de viabilidad de una instalacion
fotovoltaica para autoconsumo y automatizacion de una explotacién ganadera ovina
conectada a red.

Este estudio se ha orientado a una ganaderia ovina en concreto, con unas determinadas
dimensiones y orientaciones, pero los resultados y conclusiones obtenidas a lo largo del mismo
se pueden extrapolar a otras explotaciones con necesidades energéticas similares.

Tras este andlisis se ha comprobado que resulta rentable esta instalacion para cubrir gastos
energéticos, ademas de fomentar una energia limpia que no provoca contaminacién y se
ayuda a cuidar el medio ambiente.

Paralelamente, en cuanto a comodidad, seguridad y mejorar las condiciones de trabajo de los
operarios, asi como la calidad de vida de los animales.

Como opinién personal, creo que en un futuro este tipo de instalaciones iran cogiendo fuerza
en el mercado, tanto en explotaciones ganaderas como en otro tipo de empresas que sean
capaces de llegar al autoabastecimiento sin depender de conexion a red
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Definiciones fuente de documento técnico:

Célula solar o fotovoltaica: dispositivo que transforma la radiacion solar en energia
eléctrica.

Generador fotovoltaico: asociacidon en paralelo de ramas fotovoltaicas

Instalacion solar fotovoltaica: aquella que dispone de mddulos fotovoltaicos para la
conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica, sin ningln paso
intermedio.

Irradiacidn solar: energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado,
obtenida por integracidn de la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado,
normalmente una hora o un dia. Se expresa en kWh/m?.

Irradiancia solar: potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano
dado. Se expresa en kW/m?

Moddulo o panel fotovoltaico: conjunto de células solares directamente
interconectadas y encapsuladas como unico bloque, entre materiales que las protegen
de los efectos de la intemperie.

Pérdidas por inclinacién: cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema
generador a consecuencia de no tener la inclinacién éptima.

Pérdidas por orientacion: cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema
generador a consecuencia de no tener la orientacion éptima.

Pérdidas por sombras: cantidad de irradiacién solar no aprovechada por el sistema
generador a consecuencia de la existencia de sombras sobre el mismo en algun
momento del dia.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal: suma de la potencia
nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres

fases de la instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.

Potencia nominal del generador: suma de las potencias maximas de los médulos
fotovoltaicos.

Radiacion Solar Global media diaria anual: radiacidn solar directa e indirecta (global)
que llega a una determinada superficie, tomando el valor anual como suma de valores

medios diarios. En este documento se considera una superficie horizontal.

Radiacidn solar: energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.
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Rama fotovoltaica: subconjunto de mddulos interconectados en serie o en
asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.
Fotones: es la particula elemental responsable de las manifestaciones cudnticas del

fenédmeno electromagnético. Se puede interpretar la luz solar, como un haz de
fotones.
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ANEXO II: FICHAS TECNICAS COMPONENTES
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Polycrystalline Solar Module

KEY FEATURES

5 Busbar Solar Cel

5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for
rooftop installation.

m H“}h Power Output

Wp Polycrystalline 72-cell module achieves a power output up to 340Wp.

Low-light Performance
Advanced glass and surface texturing allow for excellent performance in
low-light environments.

Reliabale Warranty
10 years' product warranty.
Power warranty of 90% up to 10 years and 80% up to 25 years.

WATTS YEARS YEARS YEARS
POSITIVE m PRODUCT m PERFORMANCE E PERFORMANCE
TOLERANCE WARRANTY GUARANTEE 90% GUARANTEE 80%
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172-CELL SERIES

Module type: ESPMC
Maximum Power(Wp)

Open circuit Voltage(Voc)

Short circuit Current(lsc)

Maximum Power Voltage(Vm)
Maximum Power Current(Im)
Module efficiency

Maximum Series Fuse

Watts positive tolerance

Number of Diode

Standard Test Conditions

Maximum System Voltage
Temperature-Coefficient Isc
Temperature-Coefficient Uoc
Temperature-Coefficient Pmpp
Normal Operating Cell Temperature
Load Capacity for the cover of the module (glass)

Load Capacity for the front & back of the module

Product Certificate

Company Certificate

M ECHANICAL

CHARACT

ERISTICS

340
340W

46.4v

9.45A

385V

8.84A

17.5%

15A

0~+3%

3

1000W/M?,25°C,AM1.5
1000V/DC

+0.08558%/°C
-0.29506%/°C
-0.38001%/°C
-40°C...+85°C
5400Pa(IEC61215)(snow)
2400Pa(IEC61215)(wind)

TUV(IEC 61215,1EC 61730),CE,
ROHS PID Resisitant,INMETRO

1S09001,1S014001,1SO18001

Front cover (material / thickness)

low-iron tempered glass / 3.2mm

Backsheet (color)

Cell (quantity / material / dimensions)
Frame (material / color)

) Junction box ggrotection degree)
Cables & Plug connectors
Module Dimensions (L/ W /H)
Module Weight
Application class

) Electrical protection class

Fire safety class

TPT in white
72/ Polycrystalline silicon / 156.75x156.75mm

aluminum hollow-chamber frame on each side
anodized aluminum alloy / silver

> IPGE

2x900mm / 4mm? & MC4 compatible
1956x992x40mm

20.9kg

Class A

Class Il

Class C

PAC K ING

v " i Units/Pallet Weight/Pallet Pallet Measurment . Units/Container
Container Size (PCS) (KG) ‘ (mm) (PCS)
20GP 26 570 | 2000x1130x1120 260
| 2000x1130x1120
40HQ <8 = ‘ = 627
a1t | 676 | 2000x1130x1340

XOa@CeD-& GCEC® &

ERA SOLAR and the ERA SOLAR logo are trademarks or registered trademarks of ERA SOLAR Corporation
® October 2019 ERA SOLAR Corporation. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice,

C

M ODULE

1956

URRENT

Current [A]

Current [A]

Grado en Ingenieria eléctrica

Y 0

LTAG E CURV ES:

0 10 15 2 25 » ? as
Voltage [V]
Module characteristics at constant
module temperatures (25°C) and
different levels of irradiance.

Q 25 » 35 « a5 5 55 @

Voltage [V]

Module characteristics at different
module temperatures and constant
module irradiance (1.000 W/m?).

D IAGRA M :

195641
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SIEMENS

Hoja de datos 6ES7214-1AG40-0XB0

SIMATIC S$7-1200, CPU 1214C, CPU compacta DC/DC/DC, E/S
INTEGRADAS: 14 DI 24 V DC; 10 DO 24 V DC; 2 Al 0-10V DC,
alimentacion: DC 20,4-28,8V DC, Memoria de programas/datos 100
KB

Informacién general
Designacion del tipo de producto CPU 1214C DC/DC/DC

Version de firmware V4.2

* Paquete de programacion STEP 7 V14 o superior

Tension de alimentacion
Valor nominal (DC)

* 24V DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V
Proteccion contra inversion de polaridad Si

® Valor nominal (DC) 24V
® Rango admisible, limite inferior (DC) 20,4V
* Rango admisible, limite superior (DC) 288V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 500 mA; Solo CPU

Consumo, max. 1 500 mA; CPU con todos los médulos de ampliacion
6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
Pagina 1/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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Intensidad de cierre, max. 12 A; con 28,8 V
It 0,5 A*s

Intensidad de salida
Para bus de fondo (5 V DC), max. 1600 mA; max. 5V DC para SM y CM

Alimentacion de sensores

24V L+ menos 4 V DC min.

Pérdidas
Pérdidas, tip. 12 W

® integrada 100 kbyte

® ampliable No

® integrada 4 Mbyte

® enchufable (SIMATIC Memory Card), max. con SIMATIC Memory Card
® existente Si

® libre de mantenimiento Si

® sin pila Si

Tiempos de ejecucion de la CPU

para operaciones de bits, tip. 0,08 ps; finstruccion
para operaciones a palabras, tip. 1,7 ps; finstruccion
para artitmética de coma flotante, tip. 2,3 ps; finstruccion

CPU-bloques
N° de blogues (total) DBs, FCs, FBs, contadore y temporizadores. El nimero maximo
de blogues direccionables es de 1 a 65535. No hay ninguna
restriccion, uso de toda la memoria de trabajo

® Numero, max. Limitada unicamente por la memoria de trabajo para codigo

Areas de datos y su remanencia
rea de datos remanentes (incl. temporizadores, 10 kbyte
contadores, marcas), max.

* Numero, max. 8 kbyte; Tamario del area de marcas

® por cada prioridad, max. 16 kbyte; Clase de prioridad 1 (ciclo de programay): 16 kbyte,
clase de prioridad 2 a 26: 6 kbytes

Area de direcciones

B6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
Pagina 2/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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# con carga tipo lampara, max. 5wW
® para sefal "0", max. 0,1V, con carga de 10 kOhm
® para senal "1", min. 20V

® para sefial "1" valor nominal 05A

* para sefal "0" intensidad residual, max. 0,1 mA

®"0"a"", max. 1ps
*"1"a "0", max. 5pus

* de las salidas de impulsos, con carga 6hmica, 100 kHz

‘
o
x

:

# apantallado, max.

g
3

* no apantallado, max.

Entradas analbgicas
N° de entradas analogicas

n

@

* Tension

*0a+10V Si
* Resistencia de entrada (0 a 10 V) 2100 kohmios

® apantallado, méax. 100 m; trenzado y apantallado

Salidas analogicas
N° de salidas analdgicas 0

Formacién de valor analégico para entradas

* Resolucién con rango de rebase (bits incl. 10 bit
signo), max.
* Tiempo de integracién parametrizable Si
* Tiempo de conversion (por canal) 625 ps
* Sensor a 2 hilos Si
1. Interfaz
Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica Ethernet
con aislamiento galvanico Si
B6ES7214-1AG40-0XB0 Sujelto a c.ambios
Pagina 4/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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Deteccion automatica de la velocidad de Si
transferencia

Autonegociacion Si
Autocrossing Si

Grado en Ingenieria eléctrica

* Numero de puertos 1
* Switch integrado No
* PROFINET 10-Controller Si
* PROFINET 10-Device Si
* Comunicacién SIMATIC Si
* Comunicacion |E abierta Si
* Servidores web Si
* Redundancia del medio No

* Velocidad de transferencia, max. 100 Mbit/s

Servicios
— Comunicacién PG/OP Si
— S7-Routing Si
— Modo is6crono No
— Comunicacién IE abierta Si
—IRT No
— MRP No
— MRPD No
— PROFlenergy No

— Arranque priorizado Si

— Numero de dispositivos 10 con arrangue 16
preferente, max.

— N° de 10 Devices que se pueden conectar 16

en total, max.

— N° de 10-Devices conectables para RT, 16
max.

— de ellos, en linea, max. 16
— Activar/desactivar 10 Devices Si

— N° de |0-Devices activables/desactivables 8
simultaneamente, max.

— Tiempo de actualizacion El valor minimo del tiempo de actualizacion depende ademas del
componentes para comunicacion ajustado para PROFINET 10,
del numero de dispositivo |0 y de la cantidad de datos de usuario

configurados.
Servicios
— Comunicacion PG/OP Si
B6ES7214-1AG40-0XB0O Sujeto a cambios
Pagina 5/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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— S7-Routing

— Modo isécrono

— Comunicacién IE abierta
—IRT

— MRP

— MRPD

— PROFlenergy

— Shared Device

— N° de 10 Controller con Shared Device,
max.

Grado en Ingenieria eléctrica

Si

ezgzg2s

Si

Protocolos
Soporta protocolo para PROFINET 10

PROFIBUS

AS-Interface

Si
Si; Se requiere CM 1243-5
Si; Se requiere un CM 1243-2

* TCP/IP
® DHCP
® SNMP
* DCP
e LLDP

Si
No
Si
Si
Si

® TCP/IP

— Tamano de datos, max.
® [SO-0n-TCP (RFC1006)

— Tamano de datos, max.
* UDP

— Tamarno de datos, max.

si
8 kbyte

si

8 kbyte

si

1472 byte

* Paginas web definidas por el usuario

Si

* MODBUS

Funciones de comunicacion

® Soporta
® como servidor
® Como cliente

® Datos utiles por peticion, max.

Si

Si
Si
Si
ver la Ayuda online (S7 communication, User data size)

® Soporta Si

® total 16; dinamica
6ES7214-1AG40-0XB0 Sujeto a cambios
Pagina 6/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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Funciones de test y puesta en marcha

* Estado/forzado de variables Si
* Variables Entradas/salidas, marcas, DB, E/S de periferia, tiempos,
contadores

* Forzado permanente Si

* existente

* Numero de Traces configurables 2
* Tamarno de memoria por Trace, max. 512 kbyte

Alarmas/diagnoésticos/informacion de estado

* LED RUN/STOP Si
* LED ERROR Si
* LED MAINT Si

Funciones integradas
N° de contadores

Frecuencia de contaje (contadores), max. 100 kHz
Medida de frecuencia Si
Posicionamiento en lazo abierto Si
Numero de ejes de posicionamiento con regulacion 8

de posicion, max.

Numero de ejes de posicionamiento mediante 4, con salidas integradas
interfaz impulsos/sentido

Regulador PID Si

N° de entradas de alarma 4

N° de salidas de impulsos -+
Frecuencia limite (impulsos) 100 kHz

Aislamiento galvanico

® Ajslamiento galvanico modulos de E digitales No

-

® entre los canales, en grupos de

* Aislamiento galvanico médulos de S digitales Si
® entre los canales No
® entre los canales, en grupos de 1
CEM
6ES7214-1AG40-0XB0O Sujeto a cambios
Pagina 7/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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* Inmunidad a perturbaciones por descargas de Si
electricidad estatica IEC 61000-4-2

— Tension de ensayo con descarga en aire 8 kV
— Tensi6n de ensayo para descarga por 6 kV
contacto

* Inmunidad a perturbaciones en cables de Si
alimentacion segun IEC 61000-4-4
* Inmunidad a perturbaciones por cables de Si

senales IEC 61000-4-4

® por los cables de alimentacion segin IEC Si
61000-4-5

* Inmunidad a campos electromagnéticos Si
radiados a frecuencias radioeléctricas segun IEC

61000-4-6

® Clase de limite A, para aplicacién en la Si; Grupo 1
industria

® Clase de limite B, para aplicacion en el ambito Si; Si se garantiza mediante medidas oportunas que se cumplen
residencial los valores limite de la clase B segin EN 55011

Grado de proteccidn y clase de proteccion
Grado de proteccion segun EN 60529

* P20 Si

Normas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
Homologacion UL Si
cULus Si
Homologacion FM Si
RCM (anterior C-TICK) Si
Homologacion KC Si
Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

® Altura de caida, max. 0,3 m; Cinco veces, en embalaje de envio
® min. -20 °C
® max. 60 °C; N.° de entradas o salidas conectadas al mismo tiempo: 7 o

5 (sin puntos contiguos) con 60 °C en horizontal o 50 °C en
vertical, 14 o 10 con 55 °C en horizontal o0 45 °C en vertical

* Montaje horizontal, min. -20 °C

® Montaje horizontal, max. 60 °C
BES7214-1AG40-0XB0O SU] e.to a c-ambios
Péagina 8/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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* Montaje vertical, min. -20 °C

* Montaje vertical, max. 50 °C

® min. -40 °C

® max. 70°C

® En servicio min. 795 hPa

® En servicio max. 1080 hPa

® Almacenamiento/transporte, min. 660 hPa

* Alimacenamiento/transporte, max. 1080 hPa

® Altitud de instalacion, min. -1 000 m

® Altitud de instalacion, max. 2000 m

® En servicio max. 95 %; sin condensacion
® Resistencia a vibraciones durante el Montaje en pared 2 g (m/s?); perfil DIN 1 g (m/s?)
funcionamiento segin IEC 60068-2-6

® En servicio, segun DIN IEC 60068-2-6 Si

® ensayado segln DIN IEC 60068-2-27 Si; IEC 68, parte 2-27; semisinusoide: fuerza de choque 15 g
(valor de cresta), duracion 11 ms

® SO2 con HR < 60% sin condensacion $02: < 0,5 ppm; H2S: < 0,1 ppm; HR < 60% sin condensacion

Configuracion

— KOP Si
—FUP Si
—SCL Si

® Proteccién de programas de usuario/Proteccién ~ Si

por contrasena
® Proteccién contra copia Si
® Proteccion de bloques Si

© Nivel de proteccién: Proteccion contra escritura ~ Si

* Nivel de proteccién: Proteccién contra Si
escritura/lectura
* Nivel de proteccién: Proteccién completa Si

® Configurable Si
6ES7214-1AG40-0XB0O Sujeto a cambios
Pagina 9/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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Dimensiones

Ancho 110 mm

Alto 100 mm

Profundidad 75 mm

Peso, aprox. 415 g

Ultima modificacién: 12/04/2018 a
B6ES7214-1AG40-0XB0O Sujeto a cambios
Pagina 10/10 12/04/2018 © Copyright Siemens
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Smart String Inverter §"é

HUAWEI
solar
awar
2019
Mayores ingresos Facil y sencillo Seguro y fiable
Eficiencia maxima del 98,65 % 25 kg Proteccion contra arco eléctrico
Curva de eficiencia Circuit Diagram
Eficiencia [%)]
PVi+ O .: !
p——————— e PVE o H PVA
F P2e o ] MPPTY - ctide
7z peolleel  ewal el A
/ i H entrada
P ': . . 1l e - oLt
! Fikro Filtro
PV O MPPT2 & e EMIde T °L2
PV4- o . salida
SPD de  lindia
c« +ON
Smieos s SPD de

480V

Carga [%)]

600V — 850V

SUN2000-12/15/17/20KTL-M0

SOLAR.HUAWEI.COM/ES)/

61



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Entrada DC maxima recomendada

Tensién maxima de entrada '

Rango de tension de operacion 2

Tensién de arranque

Rango de tension de potencia maxima de MPPT
Tensién nominal de entrada

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima

Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Conexion a red eléctrica
Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de entrada
Proteccion anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccion contra cortocircuito de CA
Proteccién contra sobretension de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Proteccién contra descargas atmosféricas CC *
Proteccién contra descargas atmosféricas CA 3
Monitorizacion de corriente residual
Proteccién contra fallas de arco

Control del receptor Ripple

Rango de temperatura de operacién
Humedad de operacién relativa
Altitud de operacién

Ventilacién

Pantalla

Comunicadén

Peso (incluida ménsula de montaje)
Dimensiones (incluida ménsula de montaje)
Grado de proteccién

Consumo de noche la durante energia

Seguridad

Estdndares de conexién a red eléctrica

Grado en Ingenieria eléctrica

SUN2000-12/15/17/20KTL-M0O
Espeaficacmnes técnicas

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-12KTL-M0 -15KTL-MO -17KTL-MO -20KTL-MO
Eficiencia
98.50% 98.65% 98.65% 98.65%
98.00% 98.30% 98.30% 98.30%
Entrada
24,000 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp
1,080 v
160V ~ 950V
200V
380 Vdc ~ 850 Vdc 380 Vdc ~ 850 Vdc 400 Vdc ~ 850 Vdc 480 Vdc ~ 850 vdc
600 V
22A
30A
2
2
Salida
Tres fases
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
220 Vac [ 380 Vac, 230 Vac f 400 Vac, 3W + N + PE
50 Hz /60 Hz
20A 252 A 285 A 335A
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo

3%

Caracteristicas y protecciones

©v

T ]

T

T

Datos generales
-25 ~ + 60 °C (Derating por encima de 45 ° C @ Potencia nominal de salida)
0 % RH ~ 100% RH
0 - 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m)
Conveccidn natural
LED Indicators

RS485; WLAN via Smart Dongle-WLAN/WLAN-FE; Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G /
2G via Smart Dongle-4G
25 kg
525 x 470 x 262 mm
IP65
<1W

Cumplimiento de estdndares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

G98, G99, EN 50438, CEl 0-21, CEI 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, C10/11, ABNT,
UTE C15-712, RD 1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, NRS 097-2-1, IEC61727, IECE2116, DEWA 2.0

*1 The maximum input voltage & the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
* 2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
* 3 Compatible TYPE Il protection class according to EN / IEC 61643-11

Version No.:02-(20190512) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/

62



Fecha: 12/12/2018

" PLAZO DE ENTREGA | KHo915
| IEMERIAID | Premontado

ANOS DE !

NI,

Perfiles completamente
mecanizados, embalados
y listos para su montaje.

CARACTERISTICAS DEL PRESOR :
- Vilido para modulos de 33 hasta 50 mm. de espesor.
- Fécil montaje.

Estructura formada por perfiles RCVE 4.0 y fijacién L120

¥

Cargas y Carasteristicas técnicas: Presor central

FICHA TECNICA

s (1) El dor de una instalacion ¢ Itaica debe
Feso propio pancles 12N g ; e garantizar antes del montaje que la cubierta soporta las
mmvnmo&,mm de uso No estd prevista ni para B»Em:_a_m:”o cargas transmitidas, para su correcta instalacion.
Viento Espafia 29 m/s Eurocodigo 1 (2) Se deberdn respetar todas las recomendaciones ;
Portugal 27 m/s Eurocodigo 1 indicadas en los planos de montaje. -
Periodo retorno 10 anos (3) Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los
Altura maxima Espaia 5 m. / Portugal 8 m. médulos son compatibles con las especificaciones del &
Categoria I11. Areas con recubrimiento regular fabricante.
delterreno de vegetacion o edificios u obstaculos r uir los médulos para que su mo_csn_o: sea Presor lateral
aislados con separacion maxima de 20 M__“:_M.M_mnwﬁwmﬁn_mao 8l soporteydejance los sobrantes
veces la altura del obstéculo (por (5) Se deberd seguir el plan de mantenimiento que Vélido para :
ejemplo, pueblos, terreno suburbano, proporciona Sunfer. - Chapasimple.
bosques) (6) Documentos relacionados: - Chapa sandwich.
Vilido para Espaiia y Portugal para zona - Plano de montaje. - Cubiertas de hormigon.
b, - Manual de montaje. - Fijacion sobre subestructura.
Carga de nieve 200 N/m2 - Reaccionesy anclajes. Disponibilidad de tuercas antirrobo.
- Certificado de garantfa, Opeidn de aluminio acabado en crudo y
(7) Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones en anodizado. m C Z mm x
MATERIALES el producto en cualquier momento sin aviso previo si Material 100% reciclable.
desde nuestro punto de vista son necesarias para la Cémoda instalacién.
Perfileria de aluminio  EN AW 6005A T6. Bm_o..m_ de la calidad. Las llustraciones pueden mﬂn sélo Garantfa:  Hasta 25 afios* m z m xo<
Tornilleria Tornilleria acero inoxidable A2-70 Slaipiosy; Por.tanto, 3.(1geD dueaparsce pikda
diferir del producto suministrado. *Ver condiciones especiales de garantia.

STRUCTURES

hibida la cesidn, reproduccion total o pareial del mismo sin la autorizacién previa.

El presente plano es propiedad de Sunfer Estructuras S.L. queda termi men
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(QERREKA Y

Hasta 400kg de cancela

Tecnologia inverter,
P U M A control de la velocidad y

fuerza en recorrido

INVERTER

ACCIONADOR PARA abrimos pOI" ti

PUERTAS CORREDERAS las puertas

www.erreka-automation.com
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GERREKA ‘

F U M A Deteccion de obstaculos, acorde a normativa

Hasta 40 aperturas por hora

I N V E RT E R Mantiene fuerza al aminorar la velocidad en cierre
Final de carrera magnético
Inicio y paro suave electronico

ACCIONADOR PARA Version velocidad rapida, doble velocidad
PUERTAS CORREDERAS

CARACTERISTICAS TECNICAS

PUS400EIC | PUS400EICR
Alimentacién (Vac/Hz) 230/50
Potencia consumida (W) 230
Max. peso de puerta (kg) 400
Par maximo (Nm) 12
Uso (ciclos/h 40
Velocidad maxima (m/min) 10 1 20
Pifién M4-Z16
Temperatura de servicio (°C) -20 / +60
Tarjeta de control incorporada Si
Peso del motor (kg) 9.0
Uso Residencial

HEREUBD

ESQUEMA DE INSTALACION

ACCESORIOS
RECOMENDADOS:

AP400SI102 (Analdgico) -
PUS400EIC (Incorporado en el motor)
AP400SIR02 (Analdgico) -
PUS400ECIR (Incorporado en el motor)

Cremallera:

2X05 mm;\
max. 25m [2X05 mm?2

max.20m

N2113 (Im)
EXT
IRRE2-250 LUNA
2
IRIS =) B som
Fotocelula o CABLEADO ELECTRICO
FTO6 ;’ I A: Alimentacién general
7 ¢ B/E: Lampara destellante/Antena 2
Lampara destellante m C: Fotocélula (Tx/Rx)
LUMI D: Pulsador / Llave de pared
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RESIDENCIAL / COMUNITARIO

(2ERREKA Pl

Hasta 1000kg de cancela
Control de fuerza y velocidad
(modelos inverter)

RINO

ACCIONADOR PARA Abrimos por ti

PUERTAS CORREDERAS las puertas

www.erreka-automation.com
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|.. .| GERREKA ‘
R I N O Deteccion de obstaculos
Final de carrera magnético

ACCIONADOR PARA Inicio y paro suave electronico

Hasta 40 aperturas por hora
PUERTAS CORREDERAS Mantiene fuerza al aminorar la velocidad en cierre *

Velocidad programable *
Programacion por display *

* (mod. 1000EIC-inverter)

‘~, CARACTERISTICAS TECNICAS

Alimentacion (Vac/Hz) 220/50-60 220/50-60 220/50-60
Potencia consumida (W) 280 368 127
Max. peso de puerta (kg) 600 1000 1000
Par maximo (Nm) 20.4 270 27.0
Uso (ciclos/hora) 15 25 40
Velocidad maxima (m/min) 1.4 n.4-22
Pifién M4-Z16

Grado de proteccion (IP) 44

Temperatura de servicio (°C) -20 / +55

Tarjeta de control incorporada Sl

Peso del motor (kg) B0 | 145 | s
Uso Residencial / Comunitario

o] Q
225mm g

ESQUEMA DE INSTALACION

Facil
desbloqueo

2 X 0,5mm?
max. 20m

ACCESORIOS
RECOMENDADOS:

Cremallera:

N2120 (2m)

APB00S /AP600SI
(incorporado dentro del motor)

| Receptor: ] Emisor. _____

IRRE2-250 LIRA W
IRIS i
destellante w CABLEADO ELECTRICO
FTO6 LUMI A: Alimentacién general
B: Lampara destellante
C: Fotocélula (Tx / Rx)
D: Pulsador/ llave de pared
E: Antena
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Presupuesto
Codigo Nat Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
001 Capitulo ESTRUCTURA PARA PAMELES FOTONWOLTAICOS CUBIERTA 1 3.920,70 3.920,70
EANTINERTIDO Partida UD  SUMINISTROY COLOCACION DE DISPOSITIVO ANTIVERTIDO 0,00 102028 0,00
Ud Suministro y colomcion de dispositivo para 0ONTROL
ANTINERTIDO PARA AUTOCONSUMO marca drodtor.
003 1 2.352,67 2.352,67
004 Capitulo BAMDEJAS ¥ CABLEADOS 1 1.628,20 1.628,20
BANGALGOGOT Partida MTS  SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANDEIA 60X60 CON TAPA 5,00 17,60 BR.00
MtsSuministro y colocadon de bandeja 60wG0 de
protewion de cableado e instalaciones, == incluye montaje
y colocadon
CABRV16 Partida MTS CABLEADO FOTOVOLTAICO HI1Z272-K ROJO/MEGRO DE 1X6 100,00 7.0% 709,00
MK 2
Mt s cableads fotovoltaioo H1Z272-K cu rojof/negro de 146
mm2, induyendo element os de fijadon y conector izacion.
TUBACED Partida MTS  SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBO DE PROTECCION E/S 20,00 25,56 511,20
AROQUETAS
MtsSuministro y colomoon de tubode protecion
Metalplast ME0 para entrada y sslida de arquetas a
equipos se incluye montaje y colocacion
CABCC150 Partida mts CABLEADOS DESDE STRIMNGS A INVERSORES 2x1x50 mm2 50,00 6,40 320,00
RV AL
Suministro y montaje de ableados de 2x 150 mm2 AL RW
0,6/1kV desde mjas de sring a pie de estructura hasta
inversores.
oo4 1 1.628,20 1.628,20
oos Capitulo PROTECCIOMNES 1 150,00 180,00
ST4XSKEW Partida UD  PROTECCIOMES GEMERALES 1,00 150,00 150,00
005 1 190,00 190,00
006 Capitulo LEGALIZACIONES Y TRAMITES CON E.D. 1 90,00 90,00
BYDO Partida PROYECTOY DIRECCION DE OBRA 1,00 40,00 40,00
Proyectoy direcdion de obra para una instalacion
fotovoltaica de 14,28 KWp de autoconsumo sobre aubierta.
LEGAL Partida LEGALIZACION DE LA INSTALACION FV 1,00 50,00 50,00
Tramites de legalizacion ante Industria, Ayuntaminetoy
Compafila Suministradora.
Mota: No se induyen tasas ni los gastos de licencias.
006 1 90,00 90,00
9999 1 12.563,01 12.563,01
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ALZADO ESTE

ALZADO OESTE

1.00

6.50
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SECCION

4.70

ALZADO SUR

71
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- § ] . § 3
i [ £]
IEN [ 1]
| i
1 )
pend. 0% | { pens. 302
7 = — =
X, pend. 30% | 1 pend. 30% r
CUBIERTA
PLACA DE FIBROCEMENTO COLOR ROJO TEJA
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CAMINO DE ANDORRA A ALCANIZ

POLIGONO 5

PARCELA 301
SUPERFICIE DE PARCELA S=10615 m2

MASIAS EN RUINAS
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1.0 4.00 2.98 397 2.0 3.97 0!
—
=7 3 ; ) L T ! I o
300
NAVE?
5= 169.36 m2
a0 8
e w2 PASLLO 483
o
pePosITO
397 18 m3
{1 ) {l— —db— ——— 'L
I‘ 148 o 3.48 0
.ok
85
398 [ J[ L
PARGUE
S= 648.00 m2
NAVEZ
S= 27361 m2 s
395 [ N
3981 J; a8
Il SUPERFICIE CONSTRUIDA 576.00 m2
SUPERFICIE UTIL 547.52 m2
VOLUMEN CONSTRUIDO  3225.60 m3
L 5 ¢
400 s
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PVSYST V6.87 22/06/20 | Pégina 1/5

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién

Proyecto : Granja Orientacion Este
Sitio geografico Teruel Pais Espana
Ubicacion Latitud 40.35°N Longitud -1.11°W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud Om
Albedo 0.20
Datos meteorolégicos: Teruel Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=100% - Sintético

Variante de simulaciéon : Nueva variante de simulacion
Fecha de simulacion  22/06/20 18h05

Parametros de la simulacion Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Orientacion plano captador Inclinacién  17° Acimut  -110°
Configuracion de los cobertizos NGm. de cobertizos  44Conjuntos en cobertizo idénticos
Separacion entre cobertizos 1.10 m Ancho receptor 1.00 m
Angulo limite de sombreado Angulo de perfil limiteF 28808de ocupacién del suelo (GCR) 90.9 %
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Si-poly Modelo Poly 340 Wp 72 cells

Parametros definidos por el usuario Fabricante ERA
Numero de médulos FV En serie 14 moédulos En paralelo 3 cadenas
NUm. total de médulos FV NUm. médulos 42 Pnom unitaria 340 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 14.28 kWp En cond. de funciona. 12.71 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 472V Impp 27A
Superficie total Superficie médulos 81.5 m? Superficie célula 73.5m?
Inversor Modelo 12 kWac inverter

Base de datos PVsyst original Fabricante HUAWEI
Caracteristicas Voltaje de funcionam. 160-950 V Pnom unitaria 12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 13.2 kWac

Paquete de inversores NUm. de inversores 1 unidades Potencia total 12.0 kWac

Relacion Pnom 1.19

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m*K Uv (viento) 0.0 W/m?K / m/s
Pérdida 6hmica en el Cableado Res. global conjunto 302 mOhm  Fraccién de pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Médulo Fraccion de pérdidas -0.8 %
Pérdidas de "desajuste” Médulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste" cadenas Fraccion de pérdidas  0.10 %
Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Fresnel, vidrio normal, n = 1.526
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.998 0.981 0.948 0.862 0.776 0.636 0.403 0.000
PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

76



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

Grado en Ingenieria eléctrica

PVSYST V6.87

22/06/20 | Pagina 2/5

Proyecto :

Sistema Conectado a la Red: Definicién del sombreado cercano

Variante de simulacion : Nueva variante de simulacién

Granja Orientacion Este

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut -110°
Médulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Norte

Oeste

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Cenit

Sur

Detrés
el plano

Altura del sol [[1]

Diagrama de Iso-sombreados

Granja Orientacién Este
Factor de sombreado del directo (célculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

v R ; : e
| —iee :: ‘“““’"Z’*"’“;:’" Atenuacién para difuso: 0.003 1:22 joio
rdida de sombreado: 5 % . 3
L 27" Périda de sombreado: 10 % ¥;par;sltedo:; 0,070 2:22 may - 23 ul |
- Pérdida de sombreado: 20 % 13h : ;())abr- 22:;"90
______ Pérdida de sombreado: 40 % 7> h ;20 mar - 23 s
L 12h, 5: 21 feb - 23 oct o
6: 19 ene - 22 nov
i 16h 7.22dic
ok 11h i

45

0
Acimut ()

PVsyst Evaluation mode

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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PVSYST V6.87 22/06/20 | Pégina 3/5
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Granja Orientacion Este

Variante de simulaciéon : Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut -110°

Modulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp

Conjunto FV Num. de modulos 42 Pnom total 14.28 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion

Produccion del sistema

Energia producida
indice de rendimiento (PR)

18.75 MWh/afnoProduc. especifica
81.68 %

1313 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado):

Potencia nominal 14.28 kWp

1 T T T T T T T

Le ! Pérdida colectada (conjunto FV)
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
L ¥1: Enargla Ot producida (salida inversor)

T T T T
0.72 kWh/kWp/dia
0.09 KWhikWp/d(a
3.8 KWhikWp/d(a

indice de rendimiento (PR)

10 T T T T T T T T T T
- PR : Indica de rendimiento (YI'Yr) : 0.817

[Wh ke di]

Erergia nomaizada

0
Ene

Fob  Mar  Abr

indce ge rengmients (PR

May Jun  Jul  Ago  Sep Oct  Nov Dic Ene  Fob

Nueva variante de simulacion
Balances y resultados principales

Abr o May  Jun  Jul  Age Sep Ocl

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m?2 MWh MWh
Enero 68.7 26.92 10.22 59.1 53.2 0.718 0.698 0.828
Febrero 84.3 36.44 11.34 75.1 69.9 0.936 0.912 0.851
Marzo 134.2 51.29 14.18 122.5 116.4 1.520 1.484 0.849
Abril 160.1 67.89 16.01 151.2 144.9 1.867 1.823 0.844
Mayo 201.0 84.90 19.75 192.8 185.4 2.329 2.275 0.826
Junio 219.1 78.86 24,12 214.0 206.7 2.519 2.462 0.805
Julio 244.9 58.53 26.62 236.7 229.0 2.730 2.668 0.789
Agosto 209.3 60.58 26.74 196.7 189.4 2.281 2.228 0.793
Septiembre 155.0 50.16 22,90 145.2 138.5 1.727 1.687 0.814
Octubre 113.1 42,36 19.34 100.9 94.8 1.217 1.187 0.824
Noviembre 75.6 29.13 13.72 65.5 59.4 0.789 0.768 0.822
Diciembre 56.6 25.95 10.73 47.4 42.3 0.569 0.552 0.815
Afio 1721.7 612,99 18.01 1607.1 1530.0 19.201 18.746 0.817
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

PVsyst Evaluation mode

Traduceién sin garantia, Sélo el texto inglés estd garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales
Proyecto : Granja Orientacién Este
Variante de simulacién : Nueva variante de simulacion
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacién  17° acimut  -110°
Maédulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV Num. de moédulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Diagrama entrada/salida diaria
100 I T I T I D°° T
| ©  Valores del 01/01 al 31/12 o -8 |
: o
5 80 _
s | o ¥, ]
¥ @S‘E
& 60 |- iﬂh’ -
§ - ﬁ? i
g 0&
@ | — -—
-g 40
s ]
5
g 2o .
S ]
0 ] . | | ) | .
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?.dia]
Distribucion de la potencia de salida del sistema
500 T T T T T T T T T
N Valores del 01/01 al 31/12 ]
'
S 400 .
E ]
B 300 -1
= ]
§
g 200 =
@
© 100 -
[
0 . | . ] . | . | . | |
0 2 4 6 8 10 12
Energia inyectada en la red [kW]

PVsyst Evaluation mode

Traduccken sin garantia, Stk el texto inglés estd garantizado,
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Necesidades del usuario

PVSYST v6.87 22/06/20 | Péagina 5/5
Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Granja Orientacion Este

Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacién Campos FV inclinacion  17° acimut  -110°

Médulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp

Conjunto FV NUm. de modulos 42 Pnom total 14.28 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Carga ilimitada (red)

1722 kWh/m?

-0.06%
-0.14%

-4.66%

1530 kWh/m? * 81 m? capt.
eficiencia en STC = 17.54%

21.87 MWh

19.20 MWh

0.00%
K& 0.00%

18.75 MWh
18.756 MWh

Diagrama de pérdida durante todo el afo

-6.66% Global ir

Irradiacion global horizontal

idant

plano pt
Global incident below threshold
Sombreados cercanos: perdida de irradiancia

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversiéon FV

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

Pérdida debido a temperatura de conjunto

Pérdida calidad de modulo

Pérdidas desajuste, modulos 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
Energia inyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés estd garantizado,
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién

Proyecto : Granja Orientacion NORTE
Sitio geografico Teruel Pais Espafa
Ubicacion Latitud 40.35° N Longitud  -1.11° W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud  Om
Albedo  0.20
Datos meteorologicos: Teruel Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=100% - Sintético

Variante de simulacién : Nueva variante de simulacién
Fecha de simulacion  22/06/20 18h34

Parametros de la simulacion Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Orientacion plano captador Inclinacion  17° Acimut  160°
Configuracion de los cobertizos Num. de cobertizos  55Conjuntos en cobertizo idénticos
Separacion entre cobertizos  1.10m Ancho receptor  1.00 m
Angulo limite de sombreado Angulo de perfil limiteFa@308de ocupacion del suelo (GCR) 90.9 %
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso  Perez, Meteonorm
Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Si-poly Modelo Poly 340 Wp 72 cells

Parametros definidos por el usuario Fabricante ERA
Numero de modulos FV En serie 14 modulos En paralelo 3 cadenas
Num. total de médulos FV Num. moédulos 42 Pnom unitaria 340 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 14.28 kWp En cond. de funciona. 12.71 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 472V Impp 27A
Superficie total Superficie modulos  81.5 m? Superficie célula  73.5 m?
Inversor Modelo 12 kWac inverter

Base de datos PVsyst original Fabricante HUAWEI
Caracteristicas Voltaje de funcionam. 160-950 V Pnomunitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 13.2 kWac

Paquete de inversores NUm. de inversores 1 unidades Potencia total 12.0 kWac

Relacion Pnom  1.19

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m?K Uv (viento) 0.0 WIm?K / m/s
Pérdida 6hmica en el Cableado Res. global conjunto 302 mOhm  Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Mé6dulo Fraccion de pérdidas  -0.8 %
Pérdidas de "desajuste” Mddulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste" cadenas Fraccion de pérdidas  0.10 %
Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Fresnel, vidrio normal, n = 1.526
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.998 0.981 0.948 0.862 0.776 0.636 0.403 0.000
PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : Granja Orientacion NORTE
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut  160°
Modulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situaciéon del sombreado cercano

Norte Cenit

QOeste
Sur
Diagrama de Iso-sombreados
Granja Orientacién NORTE
Factor de sombreado del directo (célculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados
2 T "s T ol T I Tt T T inl T
| emmeee Périida de sombreado: 1% Atenuacion para difuso: 0.000 r— ]
eeme Pérdida de sombreado: 5 % y para albedo: 0.000 £E 1O,
3 Pérdida de sombreado: 10 % 222 may-23)d J
sl Pérdida de sombreado: 20 % 196 £r20 ahr=28 agn
______ Pérdida de sombreado: 40 % © 4:20 mer - 23 36
12h 5:21 feb - 23 oct 4
6: 19 ene - 22 nov
7. 22 dic
60
=
k]
36
o
]
e
0
16
Detras
el plano
120 90 60 -30 0 0 60 90 120
Acimut [[)]
PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés estd garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Granja Orientacion NORTE

Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacién Campos FV inclinacion  17° acimut  160°

Modulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp

Conjunto FV Num. de moédulos 42 Pnom total 14.28 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

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

16.55 MWh/anoProduc. especifica
80.37 %

1159 kWh/kWp/afo

(por kWp instalado):

10 T T T T T T T T T T T

. Le: Pérdida coloctada (conjunta FV) 0.7 KWK Wa/dla

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...} 0.08 kWhikWpidia
Y11 Enargla Gl producida (salida inversor) 3,17 KAKWpIdia

Energia mommaizada [KWh/kWb! dia]

Jun Jul Oat Nav  Dic

May

Ago  Sep

Nueva variante de simulacién
Balances y resultados principales

Potencia nominal 14.28 kWp

indice de rendimiento (FR

indice de rendimiento (PR)

T T T T T T T T T
- PR : Indice da rendimianto (Yf/Yr) | 0,804

Jun Jul Ot

May

Age  Sep

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 KWh/m?2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
Enero 68.7 26,92 10.22 39.5 32.6 0.434 0.418 0.741
Febrero 84.3 36.44 11.34 59.1 52.5 0.701 0.681 0.807
Marzo 134.2 51.29 14.18 105.7 97.7 1.282 1.251 0.828
Abril 160.1 67.89 16.01 139.6 132.5 1.716 1.676 0.841
Mayo 201.0 84.90 19.75 187.7 179.9 2.270 2.219 0.828
Junio 219.1 78.86 24.12 208.0 200.3 2.453 2.399 0.808
Julio 244.9 58.53 26.62 229.8 221.5 2.659 2.600 0.792
Agosto 209.3 60.58 26.74 186.9 178.7 2.167 2.118 0.794
Septiembre 155.0 50.16 22.90 125.1 116.6 1.464 1.430 0.800
Octubre 113.1 42.36 19.34 81.9 73.7 0.949 0.924 0.789
Noviembre 75.6 29.13 13.72 45.8 38.5 0.506 0.489 0.748
Diciembre 56.6 25.95 10.73 32.6 27.1 0.359 0.344 0.740
Afio 1721.7 612.99 18.01 1441.8 1351.7 16.958 16.548 0.804
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR fndice de rendimiento

PVsyst Evaluation mode

Traduccidn sin garantia, S¢lo el texto inglés esta garantizado,
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : Granja Orientacién NORTE
Variante de simulaciéon : Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut  160°
Modulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

I o

100 . , T , .
| °  Valores del 01/01 al 31/12 u§8o°

[kWh/ dia]

T

o
%

o
60 |- ‘??ﬁ —
o

Energia inyectada en la red
S
o
!
&%
|

0 ) | L | ] 1 | L
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?.dia)
Distribucion de la potencia de salida del sistema
500 T T T T T T T
L Valores del 01/01 al 31/12 ]
7
S 400 ]
g ]
] 300 -
= ]
5
§ 200 -
=
2 100 -1
&
0
Energia inyectada en la red [kW]
PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés estd garantizado.
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Proyecto :

Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
Granja Orientacion NORTE

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut  160°
Modulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

1352 kWh/m? * 81 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1722 kWh/m? Irradiacién global horizontal

-16.26%lobal incidente plano pt

Global incident below threshold
Sombreados cercanos: perdida de irradiancia

Factor IAM en global

eficiencia en STC = 17.54% Conversion FV

19.32 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)

Pérdida debido a nivel de irradiancia
Pérdida debido a temperatura de conjunto
Pérdida calidad de modulo

Pérdidas desajuste, mddulos y cadenas
Pérdida 6hmica del cableado

16.96 MWh Energia virtual del conjunto en MPP

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

0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente

0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje

0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia

k’0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje

16.55 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor

16.55 MWh Energia inyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado,
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Proyecto : Granja Orientacion Oeste
Sitio geogréfico Teruel Pais Espana
Ubicacién Latitud 40.35°N Longitud -1.11°W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud Om
Albedo 0.20
Datos meteorologicos: Teruel Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=100% - Sintético

Variante de simulacion :
Fecha de simulacién

Nueva variante de simulacion

22/06/20 18h24

Parametros de la simulacién Tipo de sistema

Orientacion plano captador Inclinacion

Configuracion de los cobertizos NGm. de cobertizos
Separacion entre cobertizos
Angulo limite de sombreado

Angulo de perfil limiteF 22808de ocupacién del suelo (GCR)

Tablas sobre un edificio

17° Acimut 70°

44Conjuntos en cobertizo idénticos
1.10 m Ancho receptor 1.00 m

90.9 %

Pérdida 6hmica en el Cableado Res. global conjunto

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm

Horizonte Sin horizonte

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Si-poly Modelo Poly 340 Wp 72 cells

Parametros definidos por el usuario Fabricante ERA

Numero de médulos FV En serie 14 modulos En paralelo 3 cadenas

Num. total de médulos FV Num. médulos 42 Pnom unitaria 340 Wp

Potencia global del conjunto Nominal (STC) 14.28 kWp En cond. de funciona. 12.71 kWp (50°C)

Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 472V Impp 27 A

Superficie total Superficie médulos 81.5 m? Superficie célula  73.5 m?

Inversor Modelo 12 kWac inverter

Base de datos PVsyst original Fabricante HUAWEI

Caracteristicas Voltaje de funcionam. 160-950 V Pnom unitaria 12.0 kWac
Potencia max. (=>25°C) 13.2 kWac

Paquete de inversores Num. de inversores 1 unidades Potencia total 12.0 kWac

Relacién Pnom 1.19
Factores de pérdida del conjunto FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 Wim#K Uv (viento) 0.0 Wim2K / m/s

302 mOhm  Fraccién de pérdidas 1.5 % en STC

Pérdida Calidad Médulo Fraccién de pérdidas -0.8 %
Pérdidas de "desajuste” Modulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas 0.10 %
Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Fresnel, vidrio normal, n = 1.526
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.998 0.981 0.948 0.862 0.776 0.636 0.403 0.000
PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : Granja Orientacion Oeste
Variante de simulacion: Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion 17° acimut  70°

Médulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Norte Cenit

Oeste

Sur
Diagrama de Iso-sombreados
Granja Orientacién Oeste
Factor de sombreado del directo (célculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados
e e e e T e E e o — e R ——
| ... Pérddadesombreado:1%  Atenuacién para difuso: 0.001 1:22 junio
Pérdida de sombreado: 5 % . 4
———— y para albedo: 0.005 :
r Pérdida de sombreado: 10 % 2:22 may - 23 jul |
e Pérdida de sombreado: 20 % -y 8:20 abx- 24 800
...... Pérdida de sombreado: 40 % 4:20 mar - 23 sef|
- 12h 5:21 feb- 23 oct 4
6:19 ene - 22 nov
I 15h 7:22dic 1
60 11h .
3
3 4
@
H
S
30!
15]
Detras
el plano
o
-120 90 €0 -30 0 60 90 120
Acimut [[]]
PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Granja Orientacion Oeste
Variante de simulaciéon : Nueva variante de simulacién

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut 70°

Maodulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema ) Energia producida 20.68 MWh/aioProduc. especifica 1448 kWh/kWp/afio
Indice de rendimiento (PR) 81.63 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia inal 14.28 kWp indice de rendimiento (PR)
10 T T T T T T T T T T T 10 T T T T T T T T T T
| . Le : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.8 kWh/kWip/dia i PR : Indice de rendimiento (YU'Yr) : 0.818
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...} 0.1 KWhikWpidia
¥I : Energia til producida (salida inversor) 3.97 KWhiKWp/dia
£ g
£ g
= &
- E
H 8
2 8
% 2
&
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic
Nueva variante de simulacién
Balances y resultados principales
GlobHor | DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 Mwh MWh
Enero 68.7 26.92 10.22 76.2 71.5 0.958 0.934 0.858
Febrero 84.3 36.44 11.34 90.7 86.3 1.141 1.114 0.860
Marzo 134.2 51.29 14.18 141.1 135.6 1.745 1.704 0.845
Abril 160.1 67.89 16.01 162.7 156.9 1.992 1.945 0.837
Mayo 201.0 84.90 19.75 201.6 194.7 2.417 2.361 0.820
Junio 219.1 78.86 24,12 215.4 208.4 2.508 2.450 0.796
Julio 244.9 58.53 26.62 243.3 236.3 2.772 2.708 0.779
Agosto 209.3 60.58 26.74 214.0 207.5 2.454 2.397 0.784
Septiembre 155.0 50.16 22.90 159.8 153.7 1.884 1.841 0.807
Octubre 113.1 42.36 19.34 121.5 116.3 1.472 1.437 0.829
Noviembre 75.6 29.13 13.72 83.6 78.7 1.034 1.008 0.845
Diciembre 56.6 25.95 10.73 64.0 59.8 0.799 0.779 0.852
Afio 1721.7 612.99 18.01 17739 1705.7 21.174 20.679 0.816
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR fndice de rendimiento
PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Solo el lexto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : Granja Orientacion Oeste
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut 70°

Médulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

100 T I T I T I T I A4 T
° g8y

= Valores del 01/01 al 31/12 o %0 ]
- [
s 80 .
S ]
]
S e0f -
<
§ - |
g
g 40 |~ -
£
3 i |
e
g 20 =

O 1 l L l L l L l L
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?.dia]
Distribucion de la potencia de salida del sistema
500 T I T I T I T I T I T I

Valores del 01/01 al 31/12 ]

400

300

200

100

Energia inyectada en la red [kWh / Clase]

O 1 l 1 l L l L l 1 l L l
0 2 4 6 8 10 12
Energia inyectada en la red [kW]

PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Granja Orientacion Oeste

Variante de simulacion: Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion 17° acimut 70°

Médulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp

Conjunto FV NUm. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1722 kWh/m? Irradiacion global horizontal

Global i plano r

+3.0%

P

-0.05% Global incident below threshold
-0.03% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia

-3.82% Factor IAM en global

1706 kWh/m? * 81 m? capt.
eficiencia en STC = 17.54%

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

24.38 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-2.21% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-9.95% Pérdida debido a temperatura de conjunto
+0.75% Pérdida calidad de maédulo
-1.10% Pérdidas desajuste, médulos y cadenas
-1.04% Pérdida 6hmica del cableado
21.17 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-2.34% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
0.00% Pérdida del inversor, exceso de potencia
0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
0.00% Pérdida del inversor, umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
20.68 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
20.68 MWh Energia inyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Granja Orientaciéon SUR
Sitio geografico Teruel Pais Espana
Ubicacion Latitud 40.35°N Longitud -1.11°W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud Om
Albedo 0.20
Datos meteorolégicos: Teruel Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=100% - Sintético

Variante de simulaciéon : Nueva variante de simulacion
Fecha de simulacion 22/06/20 18h48

Parametros de la simulacién Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Orientacion plano captador Inclinacion  17° Acimut -20°
Configuracién de los cobertizos Num. de cobertizos  49Conjuntos en cobertizo idénticos
Separacion entre cobertizos 1.10m Ancho receptor 1.00 m
Angulo limite de sombreado Angulo de perfil limiteF #8%08de ocupacion del suelo (GCR) 90.9 %
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV
Médulo FV Si-poly Modelo Poly 340 Wp 72 cells
Parametros definidos por el usuario Fabricante ERA

Numero de médulos FV
Num. total de modulos FV
Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)

En serie
NOm. modulos 42
Nominal (STC)
Umpp 472V

14 modulos

En paralelo 3 cadenas
Pnom unitaria 340 Wp

14.28 kWp En cond. de funciona. 12.71 kWp (50°C)

Impp 27A

Superficie total Superficie médulos 81.5 m? Superficie célula 73.5m?
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Base de datos PVsyst original Fabricante HUAWEI
Caracteristicas Voltaje de funcionam. 160-950 V Pnom unitaria  12.0 kWac
Potencia max. (=>25°C) 13.2 kWac
Paquete de inversores Nam. de inversores 1 unidades Potencia total 12.0 kWac

Relacion Pnom 1.19

Factores de pérdida del conjunto FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/imK Uv (viento) 0.0 Wim?K / m/s
Pérdida 6hmica en el Cableado Res. global conjunto 302 mOhm  Fraccién de pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Médulo Fraccion de pérdidas -0.8 %
Pérdidas de "desajuste" Modulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste" cadenas Fraccion de pérdidas 0.10 %
Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Fresnel, vidrio normal, n = 1.526
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.998 0.981 0.948 0.862 0.776 0.636 0.403 0.000
PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sdlo el texio inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definiciéon del sombreado cercano
Proyecto : Granja Orientacion SUR
Variante de simulaciéon : Nueva variante de simulacién
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut -20°
Médulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV NuUm. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano
Norte
Oeste
Sur
Diagrama de Iso-sombreados
Granja Orientacién SUR
% Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados
| e— Pértida de sombreado: 1% Atelmadén parla difuso: o.(‘no . X ;z’m
Pérdida de sombreado: 5 % = 9
L °"™ Perdida de sombreado: 10 % ¥.pammiakedo: 0,246, 2 2may-23jul J
- Pérdida de sombreado: 20 % - §:20 dbe-25 00 |
______ Pérdida de sombreado: 40 % “h 20 mar-- 23 300
12h 5:21feb-23 oct 4
6: 19ene - 2 nov
I 15h 7:22dic
o = 11h -
3
3 s
30
15
Detras 5
el plano
220 90 60 30 0 30 60 90 120
Acmut [I'])
PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

PVSYST V6.87 22/06/20 | Pagina 3/5
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Granja Orientacién SUR

Variante de simulacién : Nueva variante de simulacién

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut  -20°

Moédulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp

Conjunto FV Num. de modulos 42 Pnom total 14.28 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

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

22.39 MWh/anoProduc. especifica
81.64 %

1568 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado):

Potencia nominal 14.28 kWp

indice de rendimiento (PR)

v T T T T T T T T T T T 14 T T T T T T T T T T
Le : Pérdida colectada (eonjunto FV) 0.86 KWhWp/dia - PR : Indice de rendimiento (YE'Yr) : 0.816
I Ls : Pérdida sistema {inversor, ._) 0.1 KWiKWp/dia
s ¥1: Energia Gti producida (salidainverson 4.3 kWivkWp/dia
2 £
H :
= *
2 £
i i
£ 3
1
&
Ene Feb Ma Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oc  Nov
Nueva variante de simulacién
Balances y resultados prindpales
GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 &C kWh/m2 KWh/m?2 MWh MWh
Enero 68.7 26.92 10.22 95.7 90.6 1.211 1.182 0.865
Febrero 84.3 36.44 11.34 105.5 100.9 1.329 1.298 0.862
Marzo 134.2 51.29 14.18 155.8 149.9 1.921 1.876 0.843
Abril 160.1 67.89 16.01 172.5 165.8 2.101 2.052 0.833
Mayo 201.0 84.90 19.75 205.1 197.0 2.447 2.390 0.816
Junio 219.1 78.86 24.12 219.6 211.4 2.548 2.489 0.794
Julio 244.9 58.53 26.62 247.6 239.4 2.812 2.747 0.777
Agosto 209.3 60.58 26.74 222.0 214.4 2.534 2.475 0.781
Septiembre 155.0 50.16 22.90 176.9 170.4 2.081 2.033 0.805
Octubre 113.1 42.36 19.34 138.9 133.2 1.678 1.640 0.827
Noviembre 75.6 29.13 13.72 102.6 97.5 1.277 1.247 0.851
Diciembre 56.6 25.95 10.73 78.6 73.9 0.987 0.964 0.859
Afio 1721.7 612.99 18.01 1920.9 1844.3 22.926 22.395 0.816
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento
PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sdlo el texio inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : Granja Orientacion SUR
Variante de simulacion: Nueva variante de simulacion

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  17° acimut -20°
Médulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

100 T I T I T I T |
. *° Valores del 01/01 al 31/12

40 _|

Energia inyectada en la red [kWh/dia]
(o}
o
. |
%«
Bo
. |

&
- °°° "
0 1 l L l i I il I I
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?.dia]
Distribucion de la potencia de salida del sistema
500 T ] T I T ] T I T T I T

Valores del 01/01 al 31/12

400

300

200

100

Energia inyectada en la red [kWh / Clase]

Energia inyectada en la red [kW]

PVsyst Evaluation mode Traduccion sin garantia, Sdlo €l texto inglés esta garantizado.
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Proyecto :
Variante de simulacioén :

Granja Orientaciéon SUR
Nueva variante de simulacion

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema

Sombreados cercanos

Necesidades del usuario

Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreado lineal

Orientacién Campos FV inclinacion  17° acimut  -20°
Médulos FV Modelo Poly 340 Wp 72 cells Pnom 340 Wp
Conjunto FV NOm. de modulos 42 Pnom total 14.28 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Carga ilimitada (red)

1722 kWh/m?

+11.6%
-0.05%
-0.62%
-3.40%
1844 kWh/m? * 81 m? capt.
eficiencia en STC = 17.54%
26.36 MWh
-1.97%
-9.99%
+0.75%
-1.10%
-1.09%
22.93 MWh
-2.31%
22.39 MWh
22.39 MWh

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal
Global incidente plano receptor

Global incident below threshold
Sombreados cercanos: perdida de irradiancia

Factor IAM en global

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
Pérdida calidad de modulo

Pérdidas desajuste, modulos 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
Energia inyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccidn sin garantia, Sdlo el texto inglés esta garantizado.
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Totally Integrated
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Bloques de programa
Main [OB1]

ﬁin Propiedades

/Automatico

0.1

Nombre Main Nimero 1
Idioma KOP Numeracién
Titulo "Main Program Sweep Autor

(Cycle)” |
Familia Version
Nombre "ripo deda- Valor predet.

tos

'Supervi- 'Comentario

Tipo 0B

Comentario  Programa Principal: Au-
‘ ‘tomatizacion Granja

ID personali-

zada

Temp

Constant

Segmento 1: Encedido de luces

%10.0 %Q0.0
“Encendido_ “Contactor_
Luces® Luces®™
| 1t { —
Segmento 2: Apertura Ventanas
%Q0.1
%I0.1 %I0.2 “Contactor_
“Apertura_ “Cermre_ Apertura_
Ventanas® Ventanas® Ventanas”
i} 1/t { —
Segmento 3: Cierre Ventanas
%Q0.2
0.2 %I0.1 “Contactor_
“Cierre_ "Apertura_ Cierre_
Ventanas® Ventanas® Ventanas®
i Vi { —

Segmento 4: Medidor de temperatura
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NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO —
- %MD 100 ST %MD104
%W64 "Normalizado_ %MD100 “Temperatura_
- Grados”
Sensor_ Se_nschemperatu *Normalizado. out
Temperatura”™ — ya1yE our — " SensorTemperatu
27648 — MAX '3 VALUE
50.0 MAX
%MD104 %MO.1
“Temperatura_ 'Alanﬁa
G’Bd"sl Temperatura®
> { ]
Real [ b
%MD104
“Temperatura_
Grados™
<
Real
5.0
Segmento 5: Medidor de humedad
NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO —
) %MD 108 L %MD112
WWEE *Normalizado_ %MD108 outr Humedad
“Sensor_ our — SensorHumedad “Normalizado_

Humedad” — ya up

SensorHumedad™ — ya) JE

27648 — MAX 1000 — max
%MD112 oz
"Humedad™ Hzln‘:'e'::a'
> | { l
Real [ .
50.0
Segmento 6: Deposito de agua
50 metros cubicos
%DB4
“Bloque_1_DB*
%FB1
“Bloque_1"
EN ENO
%IWI6 %MD116
“Sensor_ Medida_ “Nivel_
Deposito_Agua™ — Analogica Nivel_Deposito — Deposito_Agua®
2.0 — Radio %MD120
Y Alura_Méaxima "MetrosCubicos_
Metros clbicos — Agua’
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Segmento 7: Control Motor Bomba Deposito

%MD120 %MO0.3
"MetrosCubicos_ “Deposito,
Agua | Aguaf\lau;'
< { , "
Real | '
%MD120 %Q0.3
"MetrosCubicos_ 'Canla(‘mr
Agua | Bomba_Agua”
> {
_| Reat | {/
%Q0.3
IN_RANGE IN_RANGE “Contactor_
Usint Real Bomba_Agua®
8 MIN MIN
“RTC.DTL_sys. %MD120
HOUR — yaL "MetrosCubicos_
9 — MAX Agua” — VAL
40.0 MAX

Segmento 8: Lectura Hora del dia

RD_LOC_T
DTL

[ EN ENO

%®MW100
RET_VAL — Tag 1"

EN
"RTC DTL_sys IN

out "RTC".DTL_sys

T_CONV
DTL TO Time_Of_Day
ENQ —
ouT "RTC Hora_lLocal

Segmento 9: Deposito Comida

%DB5
“Bloque_1_DB_2"
%FB1
“Bloque_1*
EN ENO
wwes "Bloque_1_DB_
“Sensor_ é vty
Depsoito_  Medida_ Nivel_Deposito eposito
Comida” — Analogica Metros cibicos
1.0 Radio
2 Altura_Maxima
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Segmento 10: Control Deposito Comida

®M0.4
“Reparto_
Comida_ IN_RANGE
Finalizado™ uSint
8 MIN
“RTC.DTL_sys.
HOUR — yAL
9 MAX
%M0.4
“Reparto_
Comida_ IN_RANGE
Finalizado® USint
13 MIN
"RTC".DTL_sys.
HOUR — yAL
14 MAX
%M0.4
"Reparto_
Comida_ IN_RANGE
Finalizado® USint
20 MIN
"RTC".DTL_sys.
HOUR — yaL
21 MAX

%Q0.4
“Contactor_
Motor_Cinta”

{ —
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Bloques de programa
Bloque_1 [FB1]

Bloque_1 Propiedades

Nombre \Blogue_1 Numero 1 | Tipo |FB
Idioma KOP Numeracién Automatico
Titulo | Autor | Comentario
Familia Versién 0.1 ID personali-
zada
Nombre Tipode Valor predet. Remanencia Accesi- Es- Visible Valor Super- Comentario
datos ble crib en de vision

desde ible HMI ajuste
HMI/OP des Engi-
CUA de neer-

HM ing
Vo
PC
‘UA +
w Input
Medida_Anangicavlnt 0 No remanente True Tru True False
e
Radio Real 0.0 No remanente True Tru True False
e
Altura_Maxima  Real 0.0 No remanente True Tru True False
e
w Qutput
Nivel_Deposito RReal 0.0 No remanente True Tru True False
e
Metros cibicos  Real 0.0 Noremanente True  Tru True [False
e
InOut
w Static
Nor_X Real 0.0 Noremanente True Tru True False
e
Temp
Constant
Segmento 1: Lectura Nivel Depésito
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
ENO EN ENO ——
0 MIN our — #Nor_X 0.0~ MIN OUT — #Nivel_Deposito
#Medida_ #Nor_X — VALUE
Analogica — yaLUE #Alra_Maxima — pmAX
27648 — MAX

Segmento 2: Calculo metros clibicos
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#Radio

EN

CALCULATE

Real "

ENO

OUT == INT*SQR(IN2)*IN3

IN1
IN2
IN3 &

out

#"Metros
cilbicos”
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