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Resumen v

La energia solar fotovoltaica se presenta como una excelente solucion para hacer frente a
los retos medioambientales, como el presentado en la reciente Cumbre de Paris sobre el clima
(COP 21) de reducir la temperatura a final del siglo por debajo de los dos grados.

El autoconsumo fotovoltaico tiene como finalidad generar parte o toda la energia
eléctrica que consume un edificio, siendo Optima cuando se iguala su perfil de generacién con el
de consumo en cada momento, alcanzando el autoconsumo instantaneo o de balance neto.

La integracion arquitectonica de los médulos fotovoltaicos permite un aprovechamiento
para la generacion de energia de las envolventes de los edificios y ademas de sustituir materiales
para su construccion, como ventanas, cubiertas y fachadas.

El proposito de este trabajo es, por un lado, conocer el estado de las instalaciones de
autoconsumo fotovoltaico en Espafia, analizando la normativa y los componentes necesarios para
su funcionamiento y, por otro lado, estudiar las posibilidades de integracion arquitecténica de los
modulos fotovoltaicos para autoconsumo, y su aplicacién en distintos edificios comerciales
(supermercado, restaurante y hotel) situados dos grandes ciudades como Paris (Francia) y Sevilla
(Espafa), estudiando los perfiles diarios de generacion y consumo, su modulacion mediante el
software de célculo PVsyst para estimar el balance de energias, valorando la mejor solucion para
cada caso.

Palabras clave energia fotovoltaica, autoconsumo, integracion arquitectonica, perfil de
consumo eléctrico.
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Abstract

The Photovoltaic Solar Energy can be considered as an excellent solution to face
environmental challenges as the one introduced in the recent Paris Climate Summit Danger
(COP21) which proposed to reduce the global temperature under two degrees at the end of the
century.

The aim of Photovoltaic consumption is to generate either part or the whole electricity
consumed in a building. This energy is considered to be optimal when its generation level is the
same of the consumption level, getting the instant consumption or the net balance.

The architectonical integration of the photovoltaic modules makes possible the
exploitation in order to generate energy in the building envelope and it replaces too some
building materials like: windows, roof and the facade of the building.

The purpose of this Master’s Thesis is, on the one hand, to know the actual situation of
the photovoltaic consumption system in Spain, analysing the legal requirements and the elements
needed in its functioning and, on the other hand, to study the possibilities of architectonical
integration of the photovoltaic modules for the consumption in different types of commercial
buildings (supermarkets, restaurants and hotels) situated in two big cities: Paris (France) and
Seville (Spain), considering the daily levels of energy generation and consumption, and its
modulation by means of the calculation software PVsyst in order to estimate the energy balance,
considering the best solution in each situation.

Keywords: Photovoltaic energy, self-consumption, architectural integration, electric
consumption profile.
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Capitulo 1.
Introduccion e informacion general

1. Justificacion del tema

La modulacién de los perfiles diarios de generacién con sistemas fotovoltaicos
integrados en edificios permite conocer el comportamiento del sistema a lo largo del
tiempo, de forma que se pueden optimizar las posibles ubicaciones de los modulos segun
la superficie disponible en fachadas o cubiertas.

El autoconsumo fotovoltaico se presenta como una excelente posibilidad de
aprovechamiento de las envolventes de los edificios para generar energia; si se consigue
acoplar el perfil de consumo con la generacibn en cada momento, se alcanza el
autoconsumo instantaneo. Se hace necesario encontrar una metodologia de simulacion
adecuada a cada tipo de edificio y sector al que pertenece: comercial, residencial, etc.

2. Estado del Arte

En la actualidad, existe un creciente interés por el uso de la generacién
fotovoltaica como fuente de energia alternativa a las que dependen de combustibles
fosiles u otras que dafian el medioambiente.

La integracion de los moédulos en los edificios es la solucion para optimizar la
superficie que ocupan. En esta linea, se presentan diferentes soluciones de integracion, y
como punto de partida en este Trabajo, ha sido fundamental comenzar por las referencias
del libro de Nuria Martin Chivelet que lleva por titulo “Integracion de la energia
fotovoltaica en edificios”.

Para conocer las bases del autoconsumo, el articulo de Miguel Alonso Abella
“Autoconsumo Fotovoltaico” de la Revista Vértices del CIEMAT, es un referente basico.
El analisis del grado de aprovechamiento de una instalacion de autoconsumo viene
definido de forma explicita en el estudio presentado por la Profesora Estefania Caamafio
Martin “Autoconsumo de energia solar fotovoltaica con gestion activa de la demanda: el
sistema GEDELOS-FV”, donde aparecé-attor de Autoconsuma@)( que se ha tomado
como referencia para evaluar los edificios de este Trabajo.

Los perfiles de consumo de los edificios segun su actividad y sector al que

pertenecen se estudian en el “Atlas de la demanda eléctrica Espafiola. Proyecto INDEL”
de Red Eléctrica de Espafia, S.A.
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3. Objetivos

Los objetivos que se persiguen mediante el presente Trabajo de investigacion son
los siguientes:

1. Obijetivo principal: Mejorar el autoconsumo instantaneo mediante la optimizacion

del acoplamiento temporal de los perfiles de generacion fotovoltaica con los
perfiles de demanda eléctrica.

2. Objetivos especificos:
= Comprender qué se entiende por autoconsumo y su estado actual en Espafia.

» Estudiar las posibilidades del almacenamiento de energia y la relaciéon con el
autoconsumo instantaneo.

= Conocer las diferentes posibilidades de integracion de los generadores
fotovoltaicos en los edificios.

= Aplicar el software de simulacion para generar perfiles diarios de consumo
eléctrico y relacionarlos con los de generacién fotovoltaica instantanea
obteniendo una modulacion de ambos.

» Estudiar varios casos en edificios con diferentes usos, ubicaciones,
implantaciones de los generadores fotovoltaicos y perfiles energéticos.

» Reflexionar sobre la implantacion de la modulacion de perfiles de generacion
con sistemas fotovoltaicos integrados en edificios.

4. Estructura del trabajo

Este trabajo se estructura en seis partes diferenciadas de la siguiente manera:
Capitulo 1. Introduccion e informacion general.

En este primer capitulo, se introduce el objeto de estudio del trabajo a través de la
justificacion del tema, el interés y los estudios de partida, la indicacion de los objetivos
gue se persiguen, la estructura y la metodologia empleada para la consecucion de los
fines propuestos.

Capitulo 2. Concepto y gestion del autoconsumo por generacion con sistemas
fotovoltaicos integrados en edificios.

El segundo capitulo se ocupa de sentar las bases sobre las que se apoyan la
modulacion de los generadores con los perfiles diarios dentro del concepto de
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autoconsumo y generacion instantanea. También explica la forma de integrar los
generadores fotovoltaicos dentro de la arquitectura los edificios, mostrando ejemplos
reales de aplicacion.

Capitulo 3. Programas de simulacion. Generacion de perfiles de consumo.

En el tercer capitulo se analizan las diferentes herramientas informéticas
disponibles para simular las instalaciones fotovoltaicas y en concreto sus posibilidades
para modular el autoconsumo con integracion arquitectonica en edificios. Se caracterizan
los edificios segun su actividad y sector al que pertenecen para conocer los posibles
perfiles de consumo eléctrico. Por ultimo, se presentan los edificios que se modularan
con el software elegido.

Capitulo 4. Aplicacién a casos de estudio.

Este cuarto capitulo se ocupa de presentar los resultados en tablas y gréaficos
obtenidos de las simulaciones, considerando la integracion en las distintas fachadas
disponibles para los edificios segin su uso y ubicacion. Se calculan para cada caso el
balance energético de generacidén y consumo, asi como el factor de autoconsumo.

Capitulo 5. Conclusiones y propuestas.

Para finalizar, en el capitulo quinto se presentan las conclusiones extraidas tras el
trabajo de investigacion y se indican las opciones mas adecuadas para la integracion
arquitecténica de los generadores fotovoltaicos.

Capitulo 6. Bibliografia y referencias.

Se citan las fuentes consultadas para la investigacion, clasificadas por libros,
articulos, legislacion y otros documentos.

5. Metodologia

La metodologia desarrollada durante el trabajo de investigacion se ha dividido en
3 bloques principales:

1. En una primera fase, se ha realizado una busqueda bibliogréfica sobre el concepto
de autoconsumo fotovoltaico y su aplicacion en los edificios, asi como la
modulacion del comportamiento de las cargas y el generador. El proceso ha
consistido en la lectura de diferentes fuentes como libros, articulos, revistas
digitales, tesis doctorales de diversos autores relacionados con la materia.

2. En la segunda fase, se han valorado las posibilidades de simulacion de la
instalacion fotovoltaica en los edificios mediante software especifico, y tras
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seleccionar el mas adecuado, se han obtenido los resultados y presentado en tablas
y gréficos.

En la dltima fase, se ha analizado los datos obtenidos, tratando de razonar la
mejor solucién de integracion de los modulos fotovoltaicos, para conseguir el
mayor factor de autoconsumo. Por dltimo, se han propuesto distintas vias de
investigacion para completar los objetivos no alcanzados en el presente Trabajo.
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Capitulo 2.
Concepto y gestion del autoconsumo por generacion con sistemas fotovoltaicos
integrados en edificios

1. Definicion del autoconsumo. Situacion en Espafia

La legislacion espafidiadefine el autoconsumo como “el consumo de energia
eléctrica proveniente de instalaciones de generacidon conectadas en el interior de una red
de un consumidor o a través de una linea directa de energia eléctrica asociadas a un
consumidor”. Se tienen dos sujetos que actuaradn en el proceso de autoconsumo: Los
consumidores de energia eléctrica, que son las personas fisicas o juridicas que adquieren
la energia para su propio consumo, y los productores de energia eléctrica, que son
aquellas personas fisicas o juridicas que tienen la funcién de generar energia eléctrica, asi
como las de construir, operar y mantener las instalaciones de produccion.

Dentro de esta definicién de autoconsumo, se contemplan en dicha ledisiaattm
modalidades de autoconsumo, con sus correspondientesseigm se comercialice 0 no
el excedente generado por el sistema fotovoltaico y con aplicacion particular de
legislaciones especificagor diferencia de potencias eléctricas:

a. Suministro con autoconsumo, tipo 1: El consumidor genera energia para su
consumo sin verterla a la red eléctrica. Su instalacién esta concebida para satisfacer
exclusivamente sus necesidades de consumo, aunque pude tener conexion al red
eléctrica como apoyo en caso de necesidad. En esta modalidad solamente existe el
sujeto consumidor. En cuanto a las condiciones de potencia eléctrica se fija que la
suma de potencias instaladas de generacion sera igual o inferior a la potencia
contratada por el consumidor , ademas que la potencia contratada no sera superior a
100 kW. El titular del punto de suministro sera el mismo que el de todos los equipos
de consumo e instalaciones de generacion conectados a su red, lo que implica que no
se puede compartir el generador fotovoltaico por distintos titulares o usuarios.

b. Produccion con autoconsumo, tipo 2: El consumidor esta asociado a una
instalacion de generacion a la que puede verter el excedente de energia producido

! Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

2 Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con
autoconsumo.

3 En las del tipo 1 se aplica el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia. En las del tipo 2,
ademas del R.D. anterior, se les aplica el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan
las actividades de transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica. Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
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mediante una linea conectada en el interior de su red. En esta modalidad existe el
sujeto consumidor y productor. A diferencia con el tipo 1, no existe limite de potencia
contratada. El titular del punto de suministro podra ser distinto pero unico, que el de
todos los equipos de consumo e instalaciones de generacion conectados a su red, por
lo que permite abastecer a varios usuarios desde el mismo generador.

c. Produccion con autoconsumo de un consumidor conectado a través de una linea
directa con una instalacion de produccion, tipo 2: Como en la modalidad b., pero con
la diferencia en que la linea de conexion es directa a la red exterior.

d. Cualquier otra modalidad de consumo de energia eléctrica proveniente de una
instalacion de generacion de energia eléctrica asociada a un consumidor.

La situaciéon actual en Espafia en cuanto al autoconsumo es bastante desalentador,
ya que la legislacidrf que regula este tipo de instalaciones se presenta confusa y con
requisitos de dificil compatibilidad con las que se encontraban en funcionamiento antes
de principios de abril de 2016, fecha de entrada en vigor del Real Decreto 900/2015 que

las regula principalmente.

REGISTRO DE

iﬁ SR EEE SEDE—
i i AUTOCONSUMO
AR

: —— ,

Filtros

Texto a buscar.

Seccion

Fecha inicial de inscripcion

Fecha final de inscripcion

Limpiar filros.

Figura 1. Captura de pantalla de acceso al portal del
Registro administrativo de autoconsumo de energia
eléctrica del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Figura 2. Captura de pantalla del registro de

las instalaciones de autoconsumo de energia

eléctrica del Ministerio de Industria, Energia
y Turismo.

(Fuente: https://sedeaplicaciones.minetur.gob.es/rea/)

Se pueden consultar a través de Internet el nUmero de instalaciones legalizadas en
el Registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica del Sistema SBDE-e

* Registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica (2016-11-10). Sede electrénica del
Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Descargadohtigs://sedeaplicaciones.minetur.gob.es/rea
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principios del mes de noviembre de 2016, se habian registrado tan solo 94 instalaciones
del tipo 1 con potencia contrataddl00 kW, 181 instalaciones del tipo 1 con potencia
contratada>100 kW y de 330 del tipo 2. Se adjunta en el Apéndice una relacion de las
mismas.

Los valores de la potencia instalada fotovoltaica pueden consultarse de forma
actualizada en el Informe Estadistico de Energias Renovales que publica &) ¥DAE
finales del 2015 suponia un total de 2.277 kW.

Potencia eléctrica instalada en 2015 (kW)

nstalacione Solar Sotar
Mixtas Residuos Fotovoltaica Terrnp- TOTAL
eléctrica

Energia
Marina

Edlica Hidraulica Hidroeélil:a'

Biogas Biomasa

ANDALUCIA 1.810 2725 401 4.936
ARAGON 884 884
CANARIAS 1.050 5 1.055
CANTABRIA

CASTILLA Y LEON

CASTILLA-LA MANCHA 66 66
CATALUNA 2.700 189 2.889
CIUDAD DE CEUTA

CIUDAD DE MELILLA

COMUNIDAD DE MADRID

COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA 2631 160 629 3.420
COMUNIDAD VALENCIANA

EXTREMADURA

GALICIA 100 100
ISLAS BALEARES 33 33
LA RIOJA 5 5
PAIS VASCO 102 53 161
PRINCIPADO DE ASTURIAS

REGION DE MURCIA 5 5

(No regionalizable)

[} 0 [) 5.693 5.425 0 160 0 2277 0 1355
Tabla 2. Potencias instaladas de energias renovables. Fuente: Informe publicado por el IDAE del
Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Sin embargo, el futuro que se presenta alentador para las energias renovables, y
dentro de ella aun mas el autoconsumo de generacion fotovoltaica con integracion
arquitecténica.

Los gobiernos mundiales son conscientes del calentamiento del planeta por las
emisiones contaminantes y estan tomando medidas que favoreceran el uso de las energias
renovables, y con ellas la generacién fotovoltaica, cuya implantacién seria mas rapida y
sencilla si se integrase en los edificios existentes en forma de autoconsumo, sin tener que
recurrir a grandes plantas de energia.

® Informe Estadistico de Energias Renovables. (20162).1IDAE- Instituto para la Diversificacién y
Ahorro de la Energia del Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Disponible en:
http://informeestadistico.idae.es/t6a.htm
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La Unién Europea se encuentra inmersa desde el aiid 2@l@lcanzar los
objetivos planteados en su plan “Estrategia Europa 2020ife establece entre otros
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20 % en comparacion con los
niveles de 1990 e incrementar el porcentaje de las energias renovables en nuestro
consumo final de energia al 20 % y aumentar un 20 % la eficacia en el uso de la energia.
Se trata de disefar edificios de consumo de energia casi nulo.

Estos objetivos de reduccidon de emisiones se han visto reforzados en la
Conferencia de Paris sobre el Clima (COP2dglebrada en diciembre de 2015, donde
Espafia junto a total de 195 paises firmaron el primer acuerdo vinculante mundial sobre
el clima. La contribucion de la Unidn Europea a este acuerdo se materializaran en 2030
con tres ambiciosos objetivos: al menos 40% de reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero (en relacion con los niveles de 1990), al menos 27% de cuota de
energias renovables y al menos 27% de mejora de la eficiencia energética.

En opinién de Maria Luisa CastdfioDirectora general de Innovacién y
Competitividad del Ministerio de de Economia y Competitividad espafiol, la Estrategia
Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacion estan alineados con los que marca la
Union Europea dentro del nuevo programa marco para la financiacion de las actividades
de 1+D+I Horizonte 2020 para el periodo 2013-2020, presenta una importante fuente de
recursos econdémicos que pretende destinar una dotacion tal que deberia retornar al
sistema el 9,5 % del presupuesto en retos sociales y liderazgo industrial, a actividades
desarrolladas por Pymes en el sector de las energias renovables.

Tampoco faltan proyectos de innovacidbn en autoconsumo de generacion
fotovoltaica con integracion arquitectonica.

En Genera 2018 Feria Internacional de Energia y Medio Ambiente celebrada en
el mes de junio de este afo, se selecciond al proyecto gSolarRoof para la Galeria de la
Innovacion, cuyo objetivo es reconocer proyectos innovadores en energias renovables,
eficiencia energética y medioambiente.

El proyecto gSolarRoof, desarrollado por el Grupo de Tecnologias de la
Informacion Geografica y Energias Renovables (gTIGER) de la Division de Energias

® Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo del 19 de mayo de 2010 relativa a la
eficiencia energética de los edificios.

" Comunicacién de la Comisién Europea. COM(2010) 2020 final. Una estrategia para un crecimiento
inteligente, sostenible e integrador.

& ONU. Objetivos de un desarrollo sostenible (COM21). (2016-11-12). Disponible en:
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/Cop21/

° LOPEZ MARTINEZ, C. (2015). Vértices n° 23: Revista del Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT)

10(2016-11-12). IFEMA, Feria de Madrid. Disponible en:

http://www.ifema.es/genera_01/
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Renovables del CIEMAT, siendo coordinador del grupo el Dr. Javier Dominguez, ha
creado una herramienta para evaluar la integracion de los generadores fotovoltaicos sobre
las cubiertas de los edificios urbanos mediante un modelo geografico de alta resoluciéon
LIDAR (Light Detection and Ranging) para el levantamiento 3D de los edificios y su
entorno, haciendo uso de fuentes gratuitas de bases de datos geogréficas y cartogréaficas
(IDEs). Partiendo de estos datos, el programa marca las zonas con potencial idéneo para
la implementacion estimando la energia que se generaria con la instalacion de generacion
fotovoltaica integrada en los edificios existentes.

MODELO GEOGRAFICO PARA LA ESTIMACION

DEL POTENCIAL FOTOVOLTAICO SOBRE
CUBIERTAS Y TEJADOS =

Figura 3. Cartel sobre el proyecto gSolarRoof Figura 4. Captura de pantalla de la aplicacion
presentado en IFEMA . gSolarRoof.
(Fuente: www.ciemat.es) (Fuente: www.ciemat.es)

Por Gltimo, existe una gran presién sddial de las asociaciones del sector en
Espafi& por potenciar el autoconsumo mediante generacion fotovoltaica, movimientos
que han bautizado a la legisladéactual como “El impuesto al Sol”, ya que pone
grandes obstaculos econdmicos y burocraticos para legalizar estas instalaciones; los dos
mas importantes y que gravan directamente al autoconsumo:

1. Los consumidores - productores pagan peajes segun la energia consumida, sin
hacer diferencia entre la que produce su generador fotovoltaico o la tomada de la
red en casos de déficit de su instalacién de autoconsumo.

1 DE LAS CUEVAS, R. (2016-07-20). “Espafia tras el impuesto al sol: radiografia de un desastre
fotovoltaico”. Diario El Confidencial. Disponible ehttp://www.elconfidencial.com/tecnologia/2016-07-
20/autoconsumo-fotovoltaico-renovables-solar 1235922/

2 Unién Espafiola Fotovoltaica — UNEF. (2016-11-12). Disponiblétém//unef.es/tag/autoconsumo/
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2. El uso de la acumulacion en las instalaciones puede ser penalizado con una
cuota de uso, ya que se deben instalar de tal forma que compartan equipo de
medidd®

2. El autoconsumo instantaneo y el almacenamiento

Una instalacion eléctrica con autoconsumo fotovoltaico es capaz de generar la
energia consumida por ella, total o en parte, segun la variacion de su perfil de demanda,
gue dependera de los receptores conectados en cada momento. Ademas, hay que tener en
cuenta que la generacion fotovoltaica es variable segun la estacion y dia del afio, por lo
que se produce un desacoplo entre la generacién fotovoltaica y el consumo del'usuario
En un momento determinado, la potencia solar fotovoltaica puede ser mayor, igual o
menor que la consumida.

Si se consigue cubrir toda la demanda de energia eléctrica del usuario desde el
generador fotovoltaico en cada momento, se dard el autoconsumo instamtéieeo
balance neto, también denominado autoconsumo sin almacenamiento. Este caso se tiene
cuando se ha estudiado y adaptado adecuadamente el perfil de demanda de energia al del
generador fotovoltaico, de manera que se conecten los equipos eléctricos de mayor
consumo en los momentos de punta de produccion fotovoltaica, obteniéndose una mayor
optimizacion de la instalacién en autoconsumo.

Cuando la potencia solar fotovoltaica es mayor que la consumida, existe en
excedente una cantidad de energia que puede ser inyectada a la red eléctrica exterior (en
instalaciones con autoconsumo del tipo 2), o bien ser almacenada en las baterias para su
posterior consumo (sistema valido para las tipo 1y 2).

El sistema de_almacenamiento fotovoltaise realiza generalmente con
baterias’® que se cargan en las horas de radiacion solar y se descargan para generar la
energia en momentos de ausencia de la misma, conformando ciclos de carga-descarga
denominado ciclado diario.

También se hace necesario para el almacenamiento la instalacioredelador
de carga cuya mision principal es controlar y vigilar que la carga de la bateria sea
completa, evitando sobrecargas y sobredescargas que limitan la vida util de las baterias,
ademas de ofrecer otras funciones como monitoreo o compensacion de temperatura.

13 Disposici6n transitoria décima. Elementos de acumulacién. Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por
el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro
de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

14 ALONSO ABELLA, M. & CHELO ROMERO, F. (2013). “Autoconsumo Fotovoltaico”. Vértices n° 18:
Revista del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT)

15 ALONSO ABELLA, M.. (2005). Sistemas fotovoltaicos. SAPT Publicaciones Técnicas, SL.
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En la mayoria de los aparatos domésticos o industriales, el consumo de energia se
realiza en corriente alterna AC, siendo necesariogrsor de salida de las baterias o
del propio generador fotovoltaico de corriente continua DC para su funcionamiento.

Actualmente, los fabricantes de los equipos o kits disefiados para generacion en
autoconsumo, el regulador de carga y el inversor se complementan gastan de
energig que cosiste en un dispositivo capaz de regular la conexion/desconexion de las
cargas de la instalacion y el origen de alimentacion eléctrica de ellas, ya sea de la red de
apoyo o de las baterias, ademas de controlar la carga de estas baterias cuando exista
excedente del autoconsumo instantaneo.

Un esquema del conjunto de elementos que se necesita para una instalacion de
autoconsumo completamente autbnoma sin apoyo de la red eléctrica se muestra en la
Figura 5.

Regulador Consumos DC
= .
v ‘i‘)
)
Consumos AC
Modulos FV g
Batenia w

Inversor DC/AC

Figura 5. Estructura basica de un sistema de autoconsumo auténomo sin conexion a la red eléctrica .
(Fuente: ALONSO ABELLA, M.. (2005). Sistemas fotovoltaicos. SAPT Publicaciones Técnicas, SL.)

A continuacion se amplian los datos de cada uno de estos elementos, junto con la
informacién béasica de funcionamiento.

1. Baterias.
Los sistemas de almacenamiento fotovoltaico utilizan baterias electroquimicas
llamadas secundarias o recargables, la mayoria de las que se encuentran disponibles en el

mercado son del tipo Plomo - acido (Pb-a) y Niquel - Cadmio (Ni-cd), aunque se estan
imponiendo las de 16n - Litio de fosfato de hierro (Li-ibn) por su mejores prestaciones
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con respecto a las anteriores. En las Figuras 6, 7, 8 y 9 se muestran fotografias de estas
baterias para acumulacion fotovoltaica de uso comercial.

¥ 4

- J‘I" sBLE / /
Figura 6. Baterias de Plomo acido para uso Figura 7. Baterias de Niquel Cadmio para uso

fotovoltaico del fabricante estadounidense fotovoltaico del fabricante francés Saft .

Exide Technologies. (Fuente: http://lwww.saftbatteries.com/)

(Fuente: http://www.exide.com/)
s
sounn 5008 T=s5L A

Figura 8. Bateria “Fronius Solar” 16n Litio Figura 9. Bateria “Powerwall” de 16n Litio para uso
para uso fotovoltaico del fabricante espafiol fotovoltaico del fabricante estadounidense Tesla .
Fronius. (Fuente: http://www.tesla.com/)
(Fuente: http://www.fronius.es/)

Los elementos que componen una bateria electroquimica son:

- Material Activo y Electrodos . Esta formado por un conjunto de placas positivas
y negativas separadas por un material aislante y constituyen el reactivo formando células
gue suelen tener un voltaje nominal de 2 V, y que pueden conectarse en serie y paralelo
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para obtener las tensiones tipicas de 12 V (6 células de 2 V en serie) 0 24 V (12 células
de 2 V en serie).

En el caso de las baterias de Pb-a, estos materiales activos sop @h Rbfllaca
positiva (anodo) y el Pb en la negativa (catodo), que reaccionan con el acido sulfdrico del
electrolito durante la operacion de la bateria para producir agua y sulfato de plomo
durante la descarga y viceversa en el proceso de carga. Para las baterias de Ni-cd, los
materiales activos son el hidroxido de Niquel (Ni(e)Hbara el anodo y el hidroxido de
Cadmio (Cd(OHy) en el catodo durante la descarga, que al reaccionar en la carga pasan a
transformarse en oxihidroxido de Niquel (NiOx) y Cadmio metalico.

La cantidad de materia activa influye directamente en la capacidad de la bateria o
Amperios - hora que puede suministrar.

El tamafio, nimero, espesor y forma de las placas influye en el funcionamiento de
la bateria. Si se necesita suministrar una alta corriente en poco tiempo se utilizan una gran
cantidad de placas muy finas, pero no son muy resistentes a las descargas profundas y
prolongadas. Por el contrario, las placas gruesas permiten descargas profundas sobre
largos periodos.

- Electrolito. Es el medio que permite la conduccion de corriente mediante
transferencia idénica, o mediante transferencia de electrones entre las placas de la bateria.
Para las baterias de Pb-a, el electrolito es una disolucion de acido sulfarico en forma
liquida, gel o cristalizado. En el caso de las de Ni-cd, el electrolito es una solucion de
hidréxido potésico y agua. Por este motivo en este tipo de baterias es necesario reponer
agua destilada cuando se evapora cuando se produce el gaseo por sobrecarga. En las
baterias de Li-i6tf se tiene una sal de Litio que transfiere los iones a los catodos y
anodos.

- Rejilla. Presentes en las baterias de Pb-a y Ni-cd, sirven como soporte para la
materia activa, y suelen estar aleadas con otros compuestos como antimonio y calcio para
fortalecer la rejilla. Pueden tener formas tubulares o planas.

- Bornas. Son las salidas para las conexiones eléctricas externas (positiva y
negativa).

- Tapones. Permiten liberar los gases que se producen en la carga de la bateria,
ademas del acceso al interior para la recarga del electrolito.

1 CONCHESO ALVAREZ, A. (2006). Nuevos anodos de carbono para baterias de ion-litio a partir de
derivados del carbdn y del petréleo. Tesis. Universidad de Oviedo.
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- Carcasa. Su mision es contener y aislar del exterior los elementos de la bateria.
Se fabrican en goma o plastico en ocasiones transparentes, para facilitar el control del
nivel del electrolito.

Las magnitudes que definen las caracteristicas de funcionamiento de una bateria
electroquimica son:

- Capacidad. Cantidad de electricidad que se obtiene durante una descarga
completa de un acumulador plenamente cargado. Se mide en Amperios-hora (Ah) para un
tiempo de descarga determinado. Dentro de la Capacidad existen otras magnitudes
derivadas:

a. Capacidad nominal. Es la asignada por el fabricante a una bateria nueva

y bajo determinadas condiciones de operacion.

b. Capacidad disponible. La obtenida en funcion de un conjunto de
condiciones de operacion: régimen de descarga, temperatura, estado de carga
inicial, tension final de descarga, etc.

c. Capacidad energética. Representa el nimero total de Watios-hora (Wh)
gue puede dar una bateria plenamente cargada.

- Proceso de carga / descarga. Conversion de energia eléctrica en quimica (carga)
o de energia quimica en eléctrica (descarga) por el paso de corriente.

- Régimen de carga / descarga. Es el valor de corriente que circula por la bateria
para restablecer (carga) o extraer (descarga) la capacidad disponible en un tiempo
determinado (horas).

- Profundidad de descarga. Son los Amperios-hora extraidos de una bateria
plenamente cargada expresados en % de la capacidad nominal.

- Estado de carga o SOC. Capacidad disponible de una bateria expresada como un
porcentaje de la capacidad nominal. Por ejemplo, si la bateria estd a un SOC del 20%
indica que se encuentra al 80% descargada. Para determinar el SOC se mide la tensiion a
circuito abierto, se determina la resistencia interna, la medida de la densidad del
electrolito y los Ah de carga/descarga.

- Voltaje de corte. Tension para la cual finaliza la descarga de la bateria, en
funcion del regimen de descarga y del tipo y modelo de bateria.

- Ciclo. Secuencia de carga/descarga para una profundidad y régimen de descarga
determinados.
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- Ciclo de vida. Es el numero de ciclos que una bateria puede soportar bajo
determinadas condiciones de utilizacidn. La vida de la bateria es tiempo estimado durante
el cual se pueden obtener las condiciones de utilizacion y de rendimiento esperadas.

- Energia/Potencia especifica. Relacion entre la energia disponible (nominal) de
una bateria y su peso o volumen. Se mide en Wh/kg o Wh/m3. Si se expresa en unidades
de potencia (W/kg) pasa a denominarse Potencia especifica.

- Autodescarga. Es la pérdida de capacidad cuando la bateria se encuentra en
circuito abierto o desconectada de la carga.

- Rendimiento energético (Wh). Relaciéon entre la energia extraida (Wh) de una
bateria durante la descarga y la energia total (Wh) requerida para restablecer el estado
inicial de carga.

- Temperatura de operaciéon. Es la temperatura de trabajo de la bateria. Influye
directamente en el funcionamiento y la vida de la bateria. Las altas temperaturas
provocan que se aumente la autodescarga, la densidad del electrolito aumenta o
disminuye segun la temperatura pudiendo llegar a congelarse o expandirse dafiando
definitivamente a la bateria. La capacidad que indica el fabricante se da segun esta
temperatura, disminuyendo con ella.

Caracteristicas Pb-a Ni-Cd Li-ién
Temperatura de ; o ; o Por encima de la
operacion (°C) Ambiente (hasta 50°C Ambiente (hasta 70 C)ambiente (hasta 70°C
Rendimiento
energético (%) 80 60-75 80
Densidad de energia
(kWh/kg) 50-60 40-60 100-220
Autodescarga
(%/mes) 2-15 3-10 <10
Ciclos de vida 1.500-2.000 1.500-3.000 200-1.000
(niimero)
Vida (til (afos) 5-10 5-15 10-20
. Bateria NiCd 1,5V . -
Modelo y coste medio Baterla;T 1kZV 2_(218Ah SUNICA PLUS Bateria ?‘olar L|_t|o 6kW
(Euros/Ah) M ock SUN+250Ah. Saft LoAl rroms
(2,08 eur/Ah) (1,16 eur/Ah) (565,89 eur/Ah)

Tabla 3. Comparativa de las principales caracteristicas de las baterias utilizadas como acumuladores en
instalaciones fotovoltaicas. Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 2 se comparan las principales caracteristicas de las baterias Pb-a, Ni-
cd y Li-i6n*’. Se puede comprobar a simple vista como las baterias de Li-ion superan en

" LINDEN, D. (2002). “Basic concepts,” Handbook of batteries. Editorial McGraw-Hill NY.
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prestaciones, sobre todo en densidad de energia, repercutiendo en el espacio ocupado por
el acumulador, pero también en coste a las anteriores.

2. Regulador de carga.

En un sistema de autoconsumo con almacenamiento en baterias es necesario
instalar un dispositivo capaz de controlar la optimizacion del proceso de carga,
aprovechando al maximo la energia suministrada por el generador fotovoltaico.

También permite la vigilancia del equipo mediante alarmas de disfunciones y el
control del estado de carga de las baterias: En caso de sobrecarga, es decir, cuando existe
una corriente excesiva desde el generador durante las horas de sol, dejando a circuito
abierto el generador para evitar el paso de corriente del generador a las baterias, mientras
gue en las horas de ausencia de sol, cuando las cargas se alimentan de las baterias, evita
una sobredescarga del las baterias, pudiendo actuar desconectando las cargas o avisando
por alarma de baja tensién en las mismas.

Cuando se alcanza el estado de carga SOC del casi el 100%, el regulador puede
compensar la autodescarga de las baterias funcionando en modo de flotacién, esto es,
inyectando corrientes intermitentes desde el generador.

Otra funcién del regulador de carga es compensar las variaciones de temperatura
ambiente sobre las tensiones de funcionamiento de las baterias, ya que las reacciones
electroquimicas que se dan se ven afectadas directamente, de forma que a temperaturas
bajas aumentan las tensiones de gaseo y disminuye la capacidad de almacenamiento.

Existen dos configuraciones basicas de conexionado del regulador, en serie entre
el generador y la bateria o en paralelo con disipacion del exceso de energia mediante
transistor o diodo MOSFET, que a su vez se dividen en los MPPT y los PWN.

Los reguladores MPPT o maximizador sBl@uentan con un convertidor de DC-
DC de alta tension en el campo fotovoltaico a baja tension en las baterias, que permite
trabajar a tensiones diferentes en el campo fotovoltaico y en las baterias. Ademas tienen
un seguidor del punto de maxima potencia o MPPT, que consigue adaptar la tension de
funcionamiento del generador fotovoltaico a la que proporciona la maxima potencia.

Un regulador PWM o modulador por anchura de pulsos soélo dispone en su
interior de un diodo, por tanto generador fotovoltaico funciona a la misma tension que las

El precio se ha obtenido comparando los valores en el distribuidores online (2016-13-11). Disponible en:
https://autosolar.es/baterigéittp://revosolar.com/

18, Cémo funcionan los reguladores de carga solares PWM y MPPT? Disponible en:
http://www.monsolar.com/blog/como-funcionan-los-riegiores-de-carga-solares-pwm-y-mppt/
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baterias. La energia a un lado y al otro del regulador es la misma, con los valores de
tension y corriente iguales también.

Esto hace que los moédulos no trabajen en su punto de maxima potencia, sino en el
gue impone la bateria segun su estado de carga, produciendo una pérdida de potencia, que
puede llegar hasta el 25-30%.

Ay e ey

blue solar chorger

MPPT 75 |15

A B CE

LOAD TENP

Figura 10. Regulador de carga Blue solar Figura 11Regulador de carga BlueSolar PWM-Light 10 A
MPPT 75/10 (12/24V - 10A) del del fabricante Victron Energy B.V. (Fuente:
fabricante Victron Energy B.V. (Fuente: https://www.victronenergy.com.es)
https://www.victronenergy.com.es)

3. Inversor DC-AC.

En la mayoria de instalaciones es necesario alimentar a las cargas (motores
asincronos y lamparas) en AC (corriente alterna). Para hacerlo desde las baterias o
directamente desde el generador fotovoltaico, se necesita un dispositivo que pase la sefal
DC (corriente continua) de salida de ambos.

Para cambiar de DC a AC se necesita modular y filtrar a una onda de tension de
50 Hz desde la sefial plana de DC de entrada; segun una distorsion armdnica total o THD,
se clasifican los inversores de onda cuadrada (distorsién en torno al 40% con
rendimientos del 50-60%), de onda modificada (THD al 20% y rendimientos sobre el
90%) vy los inversores de onda senoidal con los THD menores, aptos para cargas de tipo
electrénico.
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Para rectificar la seflal de DC a AC se utilizan puentes de interruptores
semiconductores de potencia, de forma que controlando los pulsos de apertura y cierre se
genera la onda senoidal. En la figura 12 aparecen los esquemas de funcionamiento de un
inversor monofasico y trifasico. En las figuras 13 y 14 aparecen imagenes de un inversor
comercial para uso en instalaciones fotovoltaicas con generador y almacenamiento en
baterias.

1 Puente inversor monofasico Onda cuadrada
THD: 40%
Carga Onda cuasi-cuadrada
THD: 30%

Onda de 6 escalones
’7 """" Tiempo  Cerrado Abierto
-
o]
t1

Onda de 12 escalones
THD: 15%

THD: 28%
—> 0-t1 1,84 53,82
tiempo t1-t2 52,83 51,84

Onda de 24 escalones
THD: 5%

Onda sinusoidal pura

§7 J] Sin distorsion armaonica
T, . Ty L D:.‘I-S_< D, Transformador

Filtro L1
@u

T4 Td LT, 1 1L L3
D% PR e TIT

Inversor

Figura 12. Principio de funcionamiento de un inversor, en la parte superior generando distintas formas de
onda AC de salida monofésica a partir de una entrada DC de un generador fotovoltaico. En la parte
inferior aparece el esquema para un puente de salida trifasicoAC.
(Fuente: ALONSO ABELLA, M.. (2005). Sistemas fotovoltaicos. SAPT Publicaciones Técnicas, SL.)

Lo

(<
U Ul

Solar panel

Sinewave

<>——i—

Alternator

90-230 VAC i

Phoenix battery charger

Battery Phoenix inverter

Figura 13. Esquema de conexionado del inversor con la Figura 14. Invensor Phoenix Inverter Compact

bateria. (Fuente: https://www.victronenergy.com.es) 1200VA - 2000VA del fabricante Victron
Energy B.V. (Fuente:

https://www.victronenergy.com.es)
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4. Gestor inteligente de energia.

Las empresas especializadas en autoconsStegaipan sus kits de instalacién en
ambito residencial con dispositivos capaces de gestionar la conexion automatica de las
cargas, teniendo en cuenta la prediccion meteorologica y los niveles de radiacion solar,
optimizando el uso de la energia excedente para su almacenamiento en las baterias y
posterior uso. A este concepto se le llama gestor inteligente de energia, y se hace
necesario la conexion del equipo con fuentes de informacion externa como Internet y
Apps de control del sistema.

=

RERRRRRRRRRRRERERRE

2, 929

iy
==
Figura 15. Ejemplo de gestién inteligente de energia Figura 16. Gestor inteligente de energia Sunny
para varias cargas: horno, lavadora y secadora, Home Manager del fabricante SMA(Fuente:
optimizando la curva de generacién fotovoltaico en http://mww.sma-iberica.com/fileadmin/fm-
forma de campana y consumo en trazo grueso, segun la iberica’lknowledge_base/Artikel _ES.PDF)

meteorologia.. (Fuente:
https://www.esmartcity.es/images/ESMARTCITY/media/c
ontent/20121026-ponencia-congreso-smart-grids-sma-
solar-technology-juan-pena.pdf)

19 varias empresas comercializan sistemas equipados con gestor inteligente de energia:

SMA SOLAR TECHNOLOGY (Sunny Home Manager). Disponible [etp://www.sma-iberica.com/
CIRCUTOR (Serie EDS). Disponible nttp://circutor.es/

INGETEAM (INGECON EMS Manager,). Disponible dmttp://www.ingeteam.com/

CARLO GAVAZZI (PowerRouter Solar Battery) Disponible étitp://www.gavazzi-energia.com/
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Figura 17. Conexidén de una instalacién de autoconsumo con gestor inteligente de energia. Las cargas
(LOAD) tienen conexion inalambrica mediante Bluethooth con las tomas de corriente (SMA RADIO
CONTROLLED SOCKET, con el inversor (PV INVERTER) y el gestor de energia (SUNNY HOME

MANAGER ), que a su vez recibe informacion del estado meteorolégico y la red eléctrica por Internet.

(Fuente:https://www.sma.de/fileadmin/content/global/Solui@ocuments/PV-
Anlage_mit_Sunny Home_ Manager_V2_ Agr_en_0101.pdf

3. Generacion de energia eléctrica con sistemas fotovoltaicos integrados en edificios

La integracion de los generadores fotovoltaicos en los edificios supone adaptar
sus cerramientos, cubiertas, lucernarios, marquesinas, etc., para albergar los moédulos,
formando parte de los propios materiales que sirven para construir los edificios.

La legislacién espafidfh obliga en determinados edificios una contribucién
fotovoltaica minima de energia eléctrica, segun la zona climatica (divide Espafia en 5

%0 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). (Articulado en
septiembre de 2013. Comentarios en marzo de 2016). Documento Basico (DB) Ahorro de energia. Seccion
HE 5. Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica. La instalaciéon de generador fotovoltaico es
obligatoria en edificios de superficie construida superior a 5.000 m2 y con usos de hipermercado, multi-
tienda y centros de ocio, nave de almacenamiento y distribucion, instalaciones deportivas cubiertas,
hospitales, clinicas y residencias asistidas, pabellones de recintos feriales. La expresion que permite
calcular esta potencia minima fotovoltaica a instalar “P” en kW es:

P=Cx (0002x S-5); siendo
“C" un coeficiente adimensional segun la zona climética segun la tabla 2.1.

“S” la superficie construida en m2.
Disponible enhttp://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ab&nergia/DccHE. pdf
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zonas segun la radiacion solar global media diaria anual en®*NJém kWh/m) vy la
superficie construida. Para realizar una estimacién de la produccion fotovoltaica se
pueden calcular segun las horas equivalentes de referencia anuales en kWh/kW tabulados
por zona climatica.

También establece las pérdidas limite por orientacion, inclinacion y sombras
expresadas como porcentaje de la radiacion solar que incidiria sobre la superficie de
captacion orientada al sur, a la inclinacion Optima y sin sombras; en este sentido, se
contemplan tres formas o casos de colocacion de los modulos fotovoltaicos segun las
definiciones que se indican:

- General, es decir, colocados sobre estructuras soporte que buscan la orientacion
e inclinaciéon oOptimas. En el caso de tener una instalacién ubicada en Espafia y un
consumo estable, la orientacion al sur y una inclinacion que coincide con la latitud del
lugar sumando 18 grados para usos de la instalacion en invierno o restando en verano
suele dar buenos resultados.

- Superposicion de modulos fotovoltaicQen este caso se colocan paralelos a la
envolvente del edificio sin la doble funcionalidad definida en la integracion
arquitecténica. No obstante no se acepta en este concepto la disposicidon horizontal con el
fin de favorecer la autolimpieza de los mdodulos.

- Integracion arquitecténica de modulos fotovoltaicosde forma que cumplen
una doble funcion, energética y arquitectonica (revestimiento, cerramiento o sombreado)
y, ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales o son elementos
constituyentes de la composicion arquitectonica.

Figura 18. Ejemplo de caso General de colocacion de Figura 19. Estructura soporte para el caso
mddulos fotovoltaicos en el Hospital del Cabildo Insular General de colocacion de modulos
de Lanzarote (Espafia). fotovoltaicos.
Superficie del sistema: 240 m2. Potencia instalada:35kW (Fuente: httphttp://www.atersa.es/)

(Fuente: http://es.krannich-solar.com/)
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Figura 20. Ejemplo de caso de colocacién en Figura 21. Detalle de colocacion en
Superposicion de médulos fotovoltaicos en la cubierta de  Superposicion de médulos fotovoltaicos en la
un colegio en Canarias (Espafia). cubierta de un colegio en Canarias (Espafia).
Potencia instalada:60kW (Fuente: http://es.krannich-solar.com/)

(Fuente: http://es.krannich-solar.com/)

Figura 23. Ejemplo de caso de colocacién en

arquitectonica de médulos fotovoltaicos en las Integracién arquitecténica de modulos
marquesinas del Hotel ILUNION Malaga (antiguo Hotel  fotovoltaicos en la fachada y pérgola del edificio
Monte Malaga) en Malaga (Espafa). aulario del campus de la Universidad de Jaén
(Fuente: http://aulagreencities.coamalaga.es/) (Espaiia). (Fuente: https://www.researchgate.net)
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Las posibilidades de integracion arquitectonica de los modulos fotovoltaicos en
los edificios* dependen principalmente de la planificacion y el conocimiento de estas
soluciones en fase de proyecto por arquitectos y disefiadores a la hora de acometer los
elementos constructivos que los integran, sustituyendo materiales que los forman por los
modulos fotovoltaicos.

En palabras de Nuria Martin Chivelet, Profesora y Tutora de este Trabajo Final de
Master: “La integracién de la energia solar fotovoltaica en ediffcjosga un papel
importante en el reemplazo de las fuentes de energia convencionales, ya que presenta
grandes ventajas frente a la instalacion sobre suelo. En primer lugar, se ahorra terreno
para la instalacion: el tejado o la fachada mejor orientados del edificio hacen de soporte
para los paneles. La integracion arquitectonica también ahorra material constructivo:
tejas, vidrios, materiales de fachada, etc. Ademas, se genera la electricidad en el mismo
sitio en el que se consume, lo que ahorra pérdidas adicionales de conduccién y
distribucion de la energia eléctrica”.

Algunos ejemplos de integracion en edifiéfos
3.1. Integracion en cubiertas.

Suele ser la zona con mayor superficie disponible y que permite colocar los
mdodulos fotovoltaico con mejores resultados de generacion de energia por la ausencia de
sombras. Se utilizan las placas fotovoltaicas como acabado segun su forma (inclinada,
plana, curvada) y funcionalidad (lucernario).

Se hace necesario un estudio del emplazamiento disponible en superficie para
ubicar los médulos, su orientacion y las posibles sombras del entorno para conseguir un
generador Optimo y eficiente. La cubierta puede soportar cargas mecanicas estaticas y
dindmicas debido al viento y la nieve, por lo que deben calcularse en fase de disefio.

Los lucernarios son superficies translicidas que permiten el aporte de luz natural
a los edificios, con el consiguiente ahorro energético que supone. Los fabricantes estan

2L |GLESIAS PLACED, C. (2013). Articulo “La integracién arquitectdnica de los sistemas fotovoltaicos
para la captacion de energia solar”. Greencities & Sostenibilidad. Disponible en:
http://aulagreencities.coamalaga.es/wp-content/dgl@814/06/9.-Greencities2013-Comunicaciones_-
Integraci%C3%B3n-arquitectonica-de-los-sistemas-fotovoltaicos. pdf

22 MARTIN CHIVELET, N. (2011). “Integracién de la energia fotovoltaica en edificios”. AMV Ediciones.

% «Guia de integracion solar fotovoltaica” (2009). Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid &
Consejeria de Economia y Hacienda de la Comunidad de Madrid. Disponible en:
https://www.fenercom.com/pages/publicaciones/libragtias-tecnicas.php
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comercializando el llamado vidrio sdf3rque consiste en ubicar las células de silicio
cristalino del médulo dentro de un vidrio convencional, o bien encapsulando laminas de
silicio amorfo (a-Sl) en los vidrios que permiten un mejor acabado estético.

Figura 24. Ejemplo de Integracion arquitecténica en Figura 25. Ejemplo de ntegracién arquitectonica
cubierta inclinada a modo de lucernario con vidrio solar  en cubierta plana ovalada de médulos de vidrio
formado por médulos fotovoltaicos de células de silicio solar fotovoltaico del fabricante del fabricante
cristalino encapsulado en vidrio. ONYX SOLAR. Hotel de la cadena Matrriott en
(Fuente: http://biblog.etsit.upm.es/) Imperial Beach, California. (EEUU)
(Fuente: http://www.inventsrl.it/

Para las cubiertas de formas irregulares, una excelente opcién son las llamadas
tejas solares, que consisten en moédulos fotovoltaicos de dimensiones reducidas y por
tanto se adaptan mejor a los tejados inclinados o curvos, integrdndose mejor en la estética
y el disefio del edificio . Como inconveniente, estas tejas tienen peor durabilidad y son
mas fragiles que las tradicionales, ademas de reducir la eficiencia del generador por no
respetar los angulos 6ptimos de incidencia de la radiacion solar.

24 E| fabricante Onyx Solar Energy S.L. comercializa vidrios solares con diferentes niveles de transparencia
y acabados de color. Disponible dritp://www.onyxsolar.com/es
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Figura 26. Ejemplo de Integracion arquitecténica en Figura 27. Ejemplo de Integracion arquitecténica

cubierta inclinada de mdédulos fotovoltaicos en silicio en cubierta inclinada de médulos de tejas
cristalino hexagonales del fabricante ONYX SOLAR. fotovoltaicas del fabricante italiano INVENT,
Pirdmide de la Ciencia en Denver, Colorado (EEUU). S.R.L.

(Fuente: https://edificacionsostenible.wordpress.com) (Fuente: http://www.inventsrl.it/)

3.2. Integracion en fachadas.

Las fachadas de los edificios son superficies que pueden ser aprovechadas para
alojar el generador fotovoltaico, pero con peores resultados que las cubiertas debido al
sombreado que se suele producir por otros edificios cercanos. Las soluciones
arquitectonicas se hacen compatibles con las funciones estructurales, térmicas y de
impermeabilizacion.

En este sentido, los llamados muros cortina son ampliamente utilizados en los
edificios, ya que proporcionan una atractiva solucion al cerramiento, protege de las
inclemencias y dejan pasar facilmente la luz natural, ya que se ejecutan en vidrio
autoportante. Para este tipo de fachadas el vidrio solar puede sustituir al tradicional,
proporcionando al edificio la doble funcion constructiva y generadora de energia, sin
romper la estética final .

Los generadores fotovoltaicos también pueden adaptarse para constituir las
fachadas ventiladas, que se suelen utilizar en cerramientos con menos superficie
acristalada que los muros cortina, y consisten en cubrir el exterior del edificio con la hoja
dotada no estanca y fijada a la hoja interior (dotada de aislamiento térmico y resistente a
las cargas) con una estructura metalica, de manera que deja parar el aire, evitando
condensaciones de humedad.
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EXT.

3.2 mm Float Glass (/3")

a-Si Thin Film solar cells

0.90 mm EVA Foils

4 mm Float Glass (%,")

INT.

Total thickness: 8.10 mm (¥4g")

Figura 28. Ejemplo de Integracién
arquitectonica en fachada muro cortina con
médulos de vidrio fotovoltaicos del fabricante
ONYX SOLAR. Centro Pfizer-Universidad de
Granada-Junta de Andalucia de Gendmica e
Investigacién Oncoldgica (GENYO),
Granada.(Fuente:
https://edificacionsostenible.wordpress.com)

Figura 29. Detalle del médulo de vidrio solar fotovoltaico
fabricante ONYX SOLAR. Dos hojas de vidrio templado
(Float Glass) encapsulan una lamina de silicio amorfo

separado por una hoja de etilvinilacetato (EVA)
(Fuente:http://www.onyxsolar.com)

Figura 30. Ejemplo de Integracién arquitecténica en
fachada ventilada con médulos fotovoltaicos del
fabricante STOVENTEC. Escalera de un edificio en la
Universidad de Erfurt. (Alemania).
(Fuente: http://www.sto.de/)

Figura 31. Detalle del modulo fotovoltaico
StoVentec ARTline del fabricante STOVENTEC
con rendimientos de 45 - 75 kWh/m2.
(Fuente: http://www.sto.es/)
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3.3. Integracién en huecos y mobiliario urbano.

Las ventanas y resto de huecos de las fachadas, si se cierran con vidrios
fotovoltaico formaran un generador integrado en el edificio, ademas se pueden proteger
del sol mediante parasoles o lamas dotadas de modulos fotovoltaicos, con la ventaja que
éstas se pueden adaptar con la inclinacion éptima para captacion de las radiaciones del
Sol.

Figura 32. Ejemplo de Integracion Figura 33. Detalle del el parasol fotovoltaico AA1462
arquitectonica en fachada con parasol fabricante KAWNEER. Se trata de una estructura de
fotovoltaico del fabricante KAWNEER.. (Fuente: aluminio que soporta los médulos BP Solar de células
http://www.kawneer.com/) policristalinas 60 con un rendimiento del 13,8 % y un ratio

de potencia de 43W/m?
(Fuente:http://www.kawneer.com/)

Un aprovechamiento extra de superficies las cubiertas de los aparcamientos,
marquesinas y peérgolas que, aunque no formen parte propiamente de los edificios, son
elementos constructivos urbanos que se tienen en grandes superficies exteriores como los
centros comerciales. En este caso, cualquier médulo fotovoltaico convencional puede
adaptarse para este uso, ya que no requieren exigencias resistentes o funcionales distintas
a las que venian utilizando como generador., o que no exime de tratar de integrar al
elemento la estética y la adecuada conservacion que requiere.

Se muestran en las figuras siguientes ejemplos de una buena y mala integracion
arquitectonica; ambas situadas en la capital de mi provincia, Malaga.

La mala: se trata de unas pérgolas situadas en el paseo maritimo dotadas de
moddulos fotovoltaicos que, sin mas, se han instalado sobre una estructura metalica sobre
pilares de hormigén, destacando el inadecuado mantenimiento de los modulos, llenos de
salitre y herrumbre de la estructura, ademas del pésimo estado de los carteles
informativos que casi son ilegibles. Esta instalacion se engloba dentro del programa de
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ciudad inteligente Smartcity Malaga promovida por Endesa, ganadora en el Living
Labs Global Award 202 , y que busca en palabras de sus promotores] la
busqueda de la sostenibilidad y eficiencia energética, asi como la presentacion de
Mélaga como un Urban Lab en el que la aceleracién de nuevas empresas y la atraccion
de [+D+i".

Figura 34. Ejemplo de mala integracion arquitecténica en Figura 35. Detalle del pésimo estado de
pérgola fotovoltaica subvencionada por el programa Malaga conservacion del cartel informativo del
Smart City. Paseo Maritimo, cerca de la Avenida de los  programa Malaga Smart City. Paseo Maritimo,
Guindos, Méalaga (Fuente: propia) cerca de la Avenida de los Guindos, Malaga

(Fuente: propia)

La buena: se trata de unas pérgolas situadas en el centro comercial de la
multinacional IKEA cerca del aeropuerto de Malaga. En este caso se ha disefiado una
estructura metalica de acero galvanizado para este uso a dos aguas, que alberga 12 placas
fotovoltaicas, y se repite en toda superficie del aparcamiento.

Otro ejemplo de excelente integracion de los modulos fotovoltaicos en los
edificios y su entorno se encuentra en el Parque Cientifico-Tecnoldgico GEOLIT en
Menjivar (Jaén). Se han instalado los modulos fotovoltaicos en las pérgolas de los
aparcamientos y las zonas verdes se han dotado de estructuras que simulan arboles que en
sus ramas instalan los médulos fotovoltaicos.

% ESMARTCITY. Diario digital. Disponible erhttps://www.esmartcity.es/articulos/smart-city-malag
eficiencia-energetica-y-laboratorio-urbano

% EL ECONOMISTA. Diario digital. Disponible etitp://www.eleconomista.es/empresas-
finanzas/noticias/3947378/05/12/La-ciudad-inteligente-Smartcity-Malaga-promovida-por-Endesa-
ganadora-en-el-Living-Labs-Global-Award-2012.html
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Figura 36. Ejemplo de buena integracion arquitectonica en  Figura 37. Detalle de la pérgola fotovoltaica,

pérgola fotovoltaica promovida por el proyecto IKEA realizada por la empresa jiennense JUCAR
renovablé’.. Aparcamientos del centro comercial IKEA en instalaciones. Aparcamientos del centro
Malaga comercial IKEA en Mélaga
(Fuente: http://www.jucarsl.com/) (Fuente: http://www.jucarsl.com/)

Figura 38. Ejemplo de buena integracion arquitectonica en  Figura 39. Detalle de la pérgola fotovoltaica
zonas verdes, simulando un arbol fotovoltaico. Parque para aparcamientos, realizada por la empresa

Cientifico-Tecnolégico GEOLIT en Menjivar (Jaén) jiennense JUCAR instalaciones. Parque
(Fuente: http://geolit.es/) Cientifico-Tecnol6gico GEOLIT en Menjivar
(Jaén)

(Fuente: http://www.jucarsl.com/)

" Disponible en:
http://www.ikea.com/ms/es_ES/about_ikea/our_residitgiclimate changel/ikea goes renewable.html
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Capitulo 3.
Programas de simulacién. Generacion de perfiles de consumo

1. Programa o Software de simulacion

Uno de los objetivos principales de una instalacion de generacion fotovoltaica con
autoconsumo es alcanzar satisfacer de forma plena las necesidades de energia,
dependiendo del tipo de edificio y actividad a la que se dediquen: residencial, industrial,
comercial etc., es lo que la Unién Eurdpdanomina “edificios de consumo de energia
casi cero”.

Se deberd estudiar los picos de energia eléctrica segun los consumo diarios
conformando los perfiles de consumo (Potencia — Hora), y compararlos con la potencia
diaria de autogeneracion fotovoltaica, es decir, el perfil de generacién solar, y en caso de
no cubrir las demandas instantaneas, instalar sistemas de acumulacion que permitan
almacenar los excedentes generados para alimentar a los receptores en las horas de baja o
nula radiacion solar. Considerando que cada mes y dia los consumos y la generaciéon de
energia son variables, es necesario hacer uso de programas de simulacion para comprobar
el funcionamiento de la instalacién en distintos escenarios.

El objetivo de la simulacion sera conocer los perfiles de generacién de la
instalacion fotovoltaica en distintos periodos y contrastarlos con los perfiles de consumo,
valorando los excedentes de energia para preveer el sistema de almacenamiento adecuado
para cubrir la demanda cuando no exista autoconsumo instantaneo.

Para realizar la simulacion en el programa o software, se deben conocer
previamente los siguientes datos de partida:

1. Demanda horaria de las cargaSegun las necesidades energéticas por hora de
actividad, se traza una curva que los kWh / tiempo (horas), que se representa
graficamente con ePerfil de consumoPara conocer este perfil se debe realizar un
estudio de los habitos de consumo por sector (residencial, comercio, restauracion, etc.), o
bien realizar mediciones de las demandas de los receptores si se dispone de la instalacion
eléctrica definitiva.

2. Situacién y espacios para los modulos fotovoltaicastadiacion solar global media

diaria anual que incida en la instalacién dependeré de la zona geogréfica y climética en la
gue se encuentre el edificio, orientacion e inclinacion de los modulos, ademas de las
superficies disponibles para instalarlos (fachadas, cubiertas, alfeizares, etc.) y las posibles
sombras que puedan proyectar los obstaculos cercanos.
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3. Componentes de la instalacidaracteristicas técnicas de los modulos fotovoltaicos,
inversor, baterias, etc. Los programas suelen incluir una base de datos con los
componentes para realizar la simulacion.

Existen programas de simulacién para el disefio de instalaciones fotovoltaicas
muy potentes, aunque la mayoria no son gratuitas, por ser comercializados por entidades
privadas. Las principales son:

- PV-Syst®. Es el software que se ha utilizado para los célculos de este TFM.

Este programa comercializado por la empresa PVsyst S.A. ubicada en Ginebra
(Suiza), permite dimensionar y simular el comportamiento de una instalacion fotovoltaica
completa, pudiendo introducir el perfil de consumo predefinido segun el tipo de
actividad, o bien personalizarlo segun las horas de demanda. La interfaz para introducir
los espacios para los mdédulos en integracion arquitectonica es mejorable, pues no permite
el uso de programas de CAD para trabajar directamente con planos y por tanto se hace
necesario el estudio de cada zona individualmente, para mas tarde sumar los aportes de
cada zona de integracion arquitectonica de los mdédulos, como es el caso de este TFM,
gue trata de simular la generacién haciendo uso de la superficie de las fachadas del
edificio.

Se puede particularizar el dimensionado para distintos tipos de finalidad de la
instalacion (bombeo de agua, residencial, etc) y tipos de conexion a red o aislada, pero no
especificamente para un uso de autoconsumo.

Dispone de una amplia base de datos de médulos, inversores, etc., clasificados por
fabricante y fechas de comercializacion, y a medida que se seleccionan los componentes
saltan alarmas para indicar si se esta disefiando de forma adecuada la instalacion.

El informe final de dimensionado muestra la distribucion de las energias
generadas y consumidas a lo largo de un afio de funcionamiento, principalmente:

- Energia total producida por el generador fotovoltaico en MWh/afio.

- El Performance Ratio PR (%), indicador del rendimiento de la instalacion.

- La energia especifica en kWh/kWp como indicador de la produccion en base a la
radiacion solar global media diaria anual.

- Balance de energias perdidas en el proceso (conversion, modulos, inversor, etc).
- Estimacion del balance econdémico de la instalacion fotovoltaica, analizando los
costes y beneficios al inyectar energia a la red eléctrica.

En el caso de evaluar una instalacién con autoconsumo, no permite la simulacion
con almacenamiento y conexion a red eléctrica, por lo que no se puede evaluar el uso de

% Disponible en descarga de prueba con limitaciones de uso durante 30 ditip:gmwww.pvsyst.com/
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las baterias; sin embargo, esta opcion de almacenamiento si aparece en la simulacion
como instalacion aislada de la red eléctrica.

- PV*Sol®°,

Programa para la simulacion fotovoltaica similar al PVsist comercializado por la
empresa alemana Valentin Software GmbH. Lamentablemente no tiene version de
prueba, por lo que no se puede valorar su funcionamiento.

- SAM (System Advisor Model ¥°.

Programa desarrollado por el National Renewable Energy Laboratory (NREL)
junto con el Sandia National Laboratories, y el Departamento de energia de EEUU
(DOE). Es un software libre y gratuito de simulacion de distintas energias renovables
(Solar fotovoltaica y térmica, edlica, geotérmica, etc.) en una misma instalacion.

El funcionamiento de la aplicacion es muy similar al PVsyst, pero no permite
introducir los perfiles de consumo manualmente, si no que estan preestablecidos segun el
tipo de actividad del edificio (residencial o comercial), esta es la razén por la que no se
ha podido utilizar para los célculos de este TFM, ya que los perfiles estudiados son para
UsSOS muy concretos, como se vera.

- HOMER Legacy*",

Es una aplicacion desarrollada como SAM por el National Renewable Energy
Laboratory (NREL). Permite el disefio y la simulacién de instalaciones fotovoltaicas
aisladas o conectadas a red eléctrica. No se ha utilizado para este TFM, por lo que no se
puede valorar su funcionamiento.

- Sunny Design Web?.

Es una herramienta de simulacion en online desarrollada por la empresa
fabricante de equipos para instalaciones fotovoltaicas SMA Solar Technology AG.
Permite disefar la instalacion fotovoltaica con la opcién de autoconsumo o con inyeccion
a la red eléctrica.

29 Disponible en descarga previa compra ktip://www.valentin-software.com/

%0 Disponible en descarga libre y gratuita éttps://sam.nrel.gov/

31 Disponible en descarga libre y gratuita (pero no la ayuda para usarlo) para estudiantes y entidades sin
animo de lucro erhttp://www.homerenergy.com/

32 Disponible en:http://www.sunnydesignweb.com/
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Permite seleccionar entre perfiles predisefiados de consumo industrial, comercial
o0 vivienda privada, pero no esté habilitado la personalizacién de los consumos, por lo que
no se adapta al objetivo de este Trabajo. A pesar de esto, esta parte del programa es muy
completa para un uso residencial, ya que da la opcion de afiadir equipos consumidores
eléctricos adicionales al perfil de carga segun los usos habituales como calefaccion y
ACS.

2. Generacion de perfiles de consumo

El perfil de consumo de energia eléctrica diario de una actividad se obtiene
contabilizando el uso de los aparatos que demandan energia para cada hora de
funcionamiento, con lo que se traza un grafico Potencia demandada (kW) por tiempo
(hora). Esta demanda es variable a lo largo del tiempo, y depende de factores como la
estacionalidad (verano o invierno), actividad laboral u ocupacional, climatologia
(temperatura), habitos de consumo, etc.; con lo que se puede prever una tendencia a
medio y largo plazo.

El estudio de demandas del sistema eléctrico esfaéisia delegado en la
empresa Red Eléctrica de Espafia (REE) como operador del sistema, mediante el Sistema
de Informacién de Medidas Eléctricas (SIMEL), que es un sistema inteligente de medidas
de los contadores de energia instalados en Espafa, desde grandes industrias a pequefios
consumidore¥.

Para los casos de estudio de este TFM, se han obtenido los perfiles de consumo
del Atlas de la demanda eléctrica espafiola publicado pof°R&ie da a conocer el
resultado del Proyecto INDEL, mediante el que se obtuvo los modelos de consumo
mediante mediciones directas en 2.500 contadores cada sector: residencial, industrial y
servicios.

Los perfiles del Proyecto INDEL se han extrapolado la potencia instalada a tres
edificios pertenecientes a al sector servicios: supermercado, restaurante y hotel, y por
ultimo, se han ubicado en Sevilla y Paris para las simulaciones en software PV-Syst .

33 Articulo 30.2 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, entre las funciones del
operador del sistema esta “la responsabilidad del sistema de medidas del sistema eléctrico nacional,
debiendo velar por su buen funcionamiento y correcta gestién y ejerciendo las funciones de encargado de
lectura de los puntos frontera que reglamentariamente se establezcan”.

34 Disponible enhttp://www.ree.es/es/actividades/operacion-del-siatelectrico/medidas-electricas

% RODRIGUEZ VILLAGARCIA, C. & OTROS (1998). “Atlas de la demanda eléctrica Espafiola.
Proyecto INDEL” Red Eléctrica de Espafa, S.A. Disponible en:
http://www.ree.es/sites/default/files/downloadaltle& indel_ree.pdf
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Como origen para obtener los datos de los edificios y potencia instalada, se han
utilizado tres Proyectos Finales de Carrera de Ingenieria Industrial pertenecientes la
Escuela de Ingenieria y Arquitectura de Zaragoza (Espafia), disponibles a través su
repositorio wely®

Los perfiles de consumo utilizados se describen a continuacion, segun las
referencias del Atlas de la demanda eléctrica espafiola.

2.1. Perfil de consumo del sector comercial alimentacion.

Los establecimientos de alimentacion (supermercados e hipermercados) suponen
el 20% del total del consumo eléctrico del sector comercial espafiol.

El perfil de consumo crece a partir de las 4 de la madrugada hasta alcanzar su
primer maximo a las 6 de la mafiana, siendo las puntas de consumo entre las 9y 14 horas
y las 17 horas, quedando estable hasta la hora de cierre sobre las 21 horas.

User's needs definition , Variant "Curva supermercado” - &
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Figura 40. Captura de pantalla del PV syst para modelo de perfil de consumo del supermercado para la
simulacién. (Fuente: Elaboracion propia)

La mayor parte de los equipos empleados para la climatizacién son de tipo todo
aire centralizado en unidades partidas o rooftop, con funcionamiento ininterrumpido en

% Disponible enhttps://zaguan.unizar.es
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horario comercial, ya que se utilizan a la vez como ventilacion. Las potencias superan los
12.000 W por unidad instalada.

El 96 % de los supermercados tienen equipos de frio industrial para la
conservacion y/o congelacion de los alimentos. Predominan el uso de equipos
autonomos, mientras que en los hipermercados son centralizados. La potencia media de
una camara frigorifica es de 1.700 W. El 66 % de los establecimientos mantienen
funcionando los equipos de frio de forma ininterrumpida durante las 24 h.

La iluminacién empleada en este sector es de tipo fluorescente con una potencia
de 40 W por lampara, el 29 % se conecta en horario comercial aunque se tenga luz
natural.

2.2. Perfil de consumo del sector comercial restauracion.

Los establecimientos dedicados a restauracion (bares, restaurantes y cafeterias)
tienen el mayor peso en el consumo en el sector comercial, suponiendo un 29% del total.

El 84 % de estos comercios los trabajan con un horario interrumpido. En dia
laborable de invierno consumen mas energia a las 15y a las 22 horas, coincidiendo con la
comida y la cena.

User's needs definition , Variant "Restaurante” ==
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Figura 41. Captura de pantalla del PV syst para modelo de perfil de consumo del restaurante para la
simulacién. (Fuente: Elaboracién propia)
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El 33 % de los sistemas de climatizacion son eléctricos tipo splits para locales de
menos de 100 m2 y centralizados para los de mator superficie. En la mayoria de los casos
son equipos todo aire con bomba de calor para climatizar en verano (refrigeracion) e
invierno (calefaccion). Los picos de consumo de estos sistemas coinciden con las horas
de servicio para comidas y cenas, aunque el 30% de los establecimientos tienen
funcionando el aire acondicionado desde las 11 horas , aumentando al 80% a partir de las
15 horas. La potencia media de estos aparatos es de 9.800 W.

Los equipos de frio que se utilizan principalmente son los botelleros, expositores
refrigerados y arcones congeladores. En los grandes establecimientos instalan ademas
camaras frigorificas. El horario de funcionamiento de estos aparatos es ininterrumpido y
de forma homogénea. Las potencias varian segun los volimenes de los recintos, suelen
estar sobre los 2.300 W por receptor.

El 90% de los establecimientos utilizan iluminacion fluorescente, y el 70 % de las
incandescentes han sido cambiadas a lamparas de bajo consumo. La potencia por unidad
de lampara de bajo consumo es de 30 W. En horario comercial se suele conectar al menos
la mitad de iluminacion durante el dia, y el 95 % apaga totalmente las luces al cierre,
guedando en funcionamiento el alumbrado de emergencia y luminosos exteriores.

2.3. Perfil de consumo del sector comercial residencial turistico.

Los establecimientos dedicados al sector residencial turistico (hoteles,
apartamentos y hostales) tienen el 0,5 % del peso de la demanda eléctrica total frente al
6% del comercial.

La mayor parte de estos comercios los trabajan con un horario interrumpido en
época de vacaciones. Las puntas de consumo suelen coincidir con las 9 horas,
manteniéndose estable hasta la siguiente punta que se da a las 19 horas.

El 43 % de los sistemas de climatizacion son eléctricos del tipo individual por
habitacion en split o con fan-coil y centralizado en enfriadoras de agua. Permanecen
conectados de forma permanente desde las 8 hasta las 22 horas. La potencia por unidad
individual esta entorno a los 1.600 W.

La iluminacion instalada predomina el tipo fluorescente en las zonas comunes y

lamparas de bajo consumo en las habitaciones. Su uso se compensa con la luz natural, por
lo que las puntas de uso se dan al anochecer.
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Muchos establecimientos tienen asociados locales para dar servicio de comidas
como restaurante, por lo que los perfiles de consumo se suman en computo el global del
edificio.

User's needs definition, Variant "Curva hotel” = O “
Cormmnent Perfil hatel
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Figura 42. Captura de pantalla del PV syst para modelo de perfil de consumo del hotel para la
simulacién. (Fuente: Elaboracién propia)
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Capitulo 4.
Aplicacién a casos de estudio

Se realizara la simulacion con PVsyst para distintos tipos de edificios y
actividades, con la finalidad de valorar y comparar el grado o factor de autoconsumo
instantdneo que se podria obtener en cada caso. Para ello se han considerado los
siguientes supuestos:

- Se realiza la simulacion para cada tipo de edificio en dos localidades diferentes:
Mélaga y Paris.

- Las fachadas disponibles para cada edificio seran la sur, este y oeste con
mddulos instalados a 90° con la horizontal, excepto en el restaurante que se suma
una pérgola de aparcamiento en posicion plana.

- La potencia pico instalada por el generador fotovoltaico depende de las
superficies para cada edificio.

- Se simulan los perfiles considerando los generadores fotovoltaicos orientados a
cada una de las fachadas disponibles, y corrigiendo los valores de hora solar y
oficial para cada localidad.

- El médulo fotovoltaico empleado para todos los casos de estudio es Atersa
modelo A150M de Si-mono con 150 Wp. Se adjunta su ficha técnica en el
Apéndice.

- Las siguientes ecuaciones y el esquema definen los balances eléctricos del
sistemd”:

» Respecto a la generacion fotovoltaica:
Epv Epvload: Epvbat+ Epy, grid (1)
dondeEpv,load, Epv,bat y Epv,gridon la energia fotovoltaica que alimenta

directamente a las cargas, la almacenada en las baterias y la entregada a la red
eléctrica respectivamente.

3" CAAMANO MARTIN, E. C. & OTROS (2010). “Autoconsumo de energia solar fotovoltaica con
gestién activa de la demanda: el sistema GEDELOS-FV” V Conferencia Latino Americana de Energia
Solar (IV ISES_CLA) y XVII Simposio Peruano de Energia Solar (XVII- SPES), Cuzco (Méjico).
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= La relaciéon al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ebatloatd Eb#&tSof+ Eba{SoC0) (2)

dondeEpv,bat es la energia fotovoltaica almacenada en las batEbag|oades

la energia extraida de la bateria y entregada a las &rggSoC)es el estado de
carga de la bateria al final del periodo de tiempo analizado (SoC en sus siglas
inglesas) yEbat(SoC,0ks el estado de carga de la bateria al comienzo de dicho
periodo.

Indicar que en las simulaciones se ha presentado un escenario con conexion
directa a la red eléctrica sin almacenamiento en baterias, debido a que la potencia
instalada de las cargas y la superficie disponible para el generador fotovoltaico impide en
la mayoria de los estados de funcionamiento un almacenamiento nulo.

= Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

dondeEgrid,in, es la electricidad importada de la red.

Generador FV
s Inversor
el AV,
e
Red Parid Pload Cargas
= — 2
Bus AC
Pbat
N\ Inversor
— | Bateria
|
_-:-_ Bateria

Figura 43. Sistema de abastecimiento de energia eléctrica de un edificio con autoconsumo fotovoltaico.
(Fuente: CAAMANO MARTIN, E. C. & OTROS (2010). “Autoconsumo de energia solar fotovoltaica con
gestion activa de la demanda: el sistema GEDELOS-FV” V Conferencia Latino Americana de Energia
Solar (IV ISES_CLA) y XVII Simposio Peruano de Energia Solar (XVII- SPES), Cuzco (Méjico). )
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Con el objetivo de evaluar el balance de energia en los edificios, de define el
factor de autoconsumd)( Este factor indica el porcentaje de energia demandada que es
abastecido por las fuentes locales, tanto directamente como indirectamente:

Epyload+ Ebatload

¢= Eload

(4)

El rango de este factor estd comprendido entre (Cy 10(1]), donde 0O significa
gue toda la energia demandada ha sido entregada por la red eléctrica, por ejemplo, un
edificio sin generador fotovoltaico y 1 indica que toda la energia demandada ha sido
entregada por fuentes locales, por ejemplo un sistema aislado.
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1. Caso de estudio: Hipotético edificio con fachadas de igual superficie

Como caso general, con el fin de poder comparar y decidir qué fachada escoger
como mas Optima para instalar un generador fotovoltaico, se plantea el caso hipotético en
gue se tendria un edificio situado en Sevilla (Espafia), dedicado al sector de alimentacion
(supermercado), con una superficie de fachadas verticales iguales, capaces de albergar un
generador con una potencia pico instalada de 90 kWp.

A continuacion se simulan en PVsys y se obtienen los datos de generacion para un
dia medio del afio.

Por Ultimo, se analizan los resultados segun el perfil de consumo para esta
actividad, considerando que la potencia pico demandada es 90 kWp y modelandola para
su perfil de consumo tipo.

Potencia instalada:90 kW Superficie fachada Sur:478 m2
N° total de modulos:360 ud.
Potencia global Nominal (STC):84 kWp

Superficie de planta:625 m2 Superficie fachada Este478 m2
N° total de modulos:360 ud.
Potencia global Nominal (STC):84 kWp

Potencia especifica0,144 kW/m2 Superficie fachada Oeste478 m2
N° total de modulos:360 ud.
Potencia global Nominal (STC):84 kWp

Proyecto de referenciaimagen de edificio con planta cuadrada. Disponible en:
http://www.arquitecturayempresa.es/sites/defawdgfiontent/torre puig_plantas.jpg
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2. Caso de estudio: Supermercado
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Potencia instalada:338 kW Superficie fachada Sur:390 m2
N° total de modulos:294 ud.
Potencia global Nominal (STC):44,1 kWp

Superficie de planta:4.571 m2 Superficie fachada Este260 m2
N° total de modulos:196 ud.
Potencia global Nominal (STC):29,4 kWp

Potencia especifica0,074 kW/m2 Superficie fachada Oeste260 m2
N° total de modulos:196 ud.
Potencia global Nominal (STC):29,4 kWp

Proyecto de referencia:HERRAMZ HERRANZ, J. (2011) “Instalacion Eléctrica de un
Supermercado”. Proyecto Fin de Carrera Ingenieria Industrial. Escuela de Ingenieria y
Arquitectura Zaragoza. Disponible énitp://zaguan.unizar.es/record/5850?In=es
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3. Caso de estudio: Restaurante
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Potencia instalada:190 kW Superficie fachada Sur:60 m2
N° total de modulos:45 ud.
Potencia global Nominal:(STC) 6,75 kWp

Superficie de planta:120 m2 Superficie fachada Este32 m2
N° total de modulos:24 ud.
Potencia global Nominal (STC):3,60 kWp

Potencia especifical,58 kW/m2 Superficie fachada Oeste32 m2
N° total de modulos:24 ud.
Potencia global Nominal (STC):3,60 kWp

Superficie parking: 61 m2
N° total de modulos:46 ud.
Potencia global Nominal (STC):6,90 kWp

Proyecto de referenciaGARCIA ROMEA, J. (2013) “Instalacion en B.T. de un
Restaurante”. Proyecto Fin de Carrera Ingenieria Industrial. Escuela de Ingenieria 'y
Arquitectura Zaragoza. Disponible énitp://zaguan.unizar.es/record/11942?In=es
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4. Caso de estudio: Hotel

Potencia instalada:1.132 kW Superficie fachada Sur:816 m2
N° total de modulos:615 ud.
Potencia global Nominal (STC):92,30 kWp

Superficie de planta:2.759 m2 Superficie fachada Este360 m2
N° total de modulos:270 ud.
Potencia global Nominal (STC) 40,50 kWp

Potencia especifica0,41 kW/m2 Superficie fachada Oeste360 m2
N° total de mddulos:270 ud.
Potencia global Nominal (STC) 40,50 kWp

Proyecto de referenciaZABALA RUIZ, P. (2012) “Instalacion Eléctrica de un Hotel de
cuatro estrellas”. Proyecto Fin de Carrera Ingenieria Industrial. Escuela de Ingenieria y
Arquitectura Zaragoza. Disponible édritp://zaguan.unizar.es/record/8809?In=es

5. Resultados

Se han simulado los casos de estudio para el dia tipo 1 de octubre y se han
obtenido los valores anuales de funcionamiento para los edificios por sector. Las fichas
de resultados generadas por PVsyst se presentan en el Apéndice. Indicar al respecto que
el software solo calcula una orientacién en cada simulacion, por lo que se hace necesario
procesar los datos por fachada y sumarlos para obtener las potencias totales del edificio.
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Hipotético edificio con fachadas de igual superficie

Resultados de simulacion diario (medio anual)

Se considera que se tienen instalados 90 kWp de generador en cada fachada.

Hora Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

kw kW kW kW
0 0,00 0,00 0,00 34,56
1 0,00 0,00 0,00 37,13
2 0,00 0,00 0,00 30,43
3 0,00 0,00 0,00 40,23
4 0,00 0,00 0,00 54,15
5 0,00 0,00 0,00 56,99
6 0,13 1,81 0,13 55,44
7 1,02 14,58 1,01 55,44
8 4,98 29,67 2,49 83,04
9 16,06 41,02 4,39 90,00
10 27,20 40,87 6,23 87,16
11 34,73 33,37 7,78 84,58
12 40,10 22,39 8,96 83,04
13 41,35 10,01 11,70 77,62
14 39,20 8,82 25,06 48,48
15 33,49 7,52 35,56 44,36
16 24,52 5,80 40,75 41,52
17 13,84 3,91 39,78 69,37
18 3,43 2,01 26,26 73,50
19 0,74 0,74 12,06 76,07
20 0,05 0,05 0,20 66,53
21 0,00 0,00 0,00 41,52
22 0,00 0,00 0,00 36,10
23 0,00 0,00 0,00 34,56
Total| 280,84 222,59 222,37 1.401,83
Porcentajel 20,03% 15,88% 15,86% 51,78%

Tabla 4. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico con 90 kWp en cada fachada frente a
la demanda en la simulacién de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracién propia.
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Caso General: Se considera que se tienen instalados 90 kWp de generador
fotovoltaico en cada fachada.

Hipotético Supermercado en Sevilla (Espafia)
m Gen. SUR Gen. ESTE = Gen. OESTE == Perfil CARGAS
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Figura 44. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada (90

kWp) frente a la demanda en la simulacion de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracion
propia.

Epv Epvload- Epwbat+ Epy,grid (1)
donde
Epv,load = 280,84+222,59+222,37= 725,80 kW,
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =725,80 kW,
= La relacién al almacenamiento en baterias:
Epviat Ebhatloatl Eb&tSof+ Eba{SoC0) (2)

No existe almacenamiento en baterias. Epv,bat = 0 kW,

» Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)
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donde
Egrind,in = Eload - Epv = 1.401,83-725,80 = 676,03 kW,
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =676,03 kW;

= Factor de autoconsumo)(

Epyload+ Ebatload
Eload

¢ = (4)

¢ =0,518.
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Caso Repartido: Se considera que se tienen instalados 90 kWp repartidos por
igual en las tres fachadas, por lo que resultaria un generador de fotovoltaico de 30 kWp
en cada una.

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 34,56
1 0,00 0,00 0,00 37,13
2 0,00 0,00 0,00 30,43
3 0,00 0,00 0,00 40,23
4 0,00 0,00 0,00 54,15
5 0,00 0,00 0,00 56,99
6 0,04 0,60 0,04 55,44
7 0,34 4,86 0,34 55,44
8 1,66 9,89 0,83 83,04
9 5,35 13,67 1,46 90,00
10 9,07 13,62 2,08 87,16
11 11,58 11,12 2,59 84,58
12 13,37 7,46 2,99 83,04
13 13,78 3,34 3,90 77,62
14 13,07 2,94 8,35 48,48
15 11,16 2,51 11,85 44,36
16 8,17 1,93 13,58 41,52
17 4,61 1,30 13,26 69,37
18 1,14 0,67 8,75 73,50
19 0,25 0,25 4,02 76,07
20 0,02 0,02 0,07 66,53
21 0,00 0,00 0,00 41,52
22 0,00 0,00 0,00 36,10
23 0,00 0,00 0,00 34,56

Total| 93,61 74,20 74,12 1.401,83
Porcentaje| 6,68% 5,29% 5,29% 17,26%

Tabla 5. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico con 30 kWp en cada fachada frente a
la demanda en la simulacién de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracién propia.
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Hipotético Supermercado en Sevilla (Espafia)
= Gen. SUR Gen. ESTE W Gen. OESTE == Perfil CARGAS
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Figura 45. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada (30
kWp) frente a la demanda en la simulacion de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracion
propia.

Epv Epvload: Epvbat+ Epy, grid (1)
donde
Epv,load = 93,61+74,20+74,12= 241,93 kW,
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =241,93 kW,

= La relacion al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ehatload Eb#&tSof+ Eba{SoC0) (2)
No existe almacenamiento en baterias. Epv,bat = 0 kW,
» Respecto a la demanda del edificio:

Eload= Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = Eload - Epv = 1.401,83-241,93 = 1.159,90 kW,
Epv,bat = 0 Kw;
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Eload = 1.159,90 kW;
» Factor de autoconsumg) (

Epyload+ Ebatload

¢= Eload

(4)

{=0,1726.
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Caso Sur: Se considera que se tienen instalados 90 kWp instalados en la fachada
Sur, el resto de fachadas sin generacion.

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

Hora KW KW kW kW
0 0,00 0,00 0,00 34,56
1 0,00 0,00 0,00 37,13
2 0,00 0,00 0,00 30,43
3 0,00 0,00 0,00 40,23
4 0,00 0,00 0,00 54,15
5 0,00 0,00 0,00 56,99
6 0,13 0,00 0,00 55,44
7 1,02 0,00 0,00 55,44
8 4,98 0,00 0,00 83,04
9 16,06 0,00 0,00 90,00
10 27,20 0,00 0,00 87,16
11 34,73 0,00 0,00 84,58
12 40,10 0,00 0,00 83,04
13 41,35 0,00 0,00 77,62
14 39,20 0,00 0,00 48,48
15 33,49 0,00 0,00 44,36
16 24,52 0,00 0,00 41,52
17 13,84 0,00 0,00 69,37
18 3,43 0,00 0,00 73,50
19 0,74 0,00 0,00 76,07
20 0,05 0,00 0,00 66,53
21 0,00 0,00 0,00 41,52
22 0,00 0,00 0,00 36,10
23 0,00 0,00 0,00 34,56

Total| 280,84 0,00 0,00 1.401,83
Porcentaje| 20,03% | 0,00% 0,00% 20,03%

Tabla 6. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico con 90 kWp en la fachada Sur frente
a la demanda en la simulacién de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracién propia.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017



52

Hipotético Supermercado en Sevilla (Espafia)
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Figura 46. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en la fachada Sur (90
kWp) frente a la demanda en la simulacion de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracion
propia.

Epv Epvload- Epvbat+ Epy,grid (1)
donde
Epv,load = 280,84+0,00+0,00= 241,93 kW,
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =280,84 kW,

» La relacion al almacenamiento en baterias: Sin baterias. Epv,bat = 0 kW
» Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = Eload - Epv = 1.401,83-280,84 = kW,
Epv,bat = 0 Kw;

Eload = 1.120,99 kW;

= Factor de autoconsumo)(

Epyvload+ Ebatload
Eload

7= (4) ¢ = 0,2003.
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Caso Este:Se considera que se tienen instalados 90 kWp instalados en la fachada
Este, el resto de fachadas sin generacion.

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 34,56
1 0,00 0,00 0,00 37,13
2 0,00 0,00 0,00 30,43
3 0,00 0,00 0,00 40,23
4 0,00 0,00 0,00 54,15
5 0,00 0,00 0,00 56,99
6 0,00 1,81 0,00 55,44
7 0,00 14,58 0,00 55,44
8 0,00 29,67 0,00 83,04
9 0,00 41,02 0,00 90,00
10 0,00 40,87 0,00 87,16
11 0,00 33,37 0,00 84,58
12 0,00 22,39 0,00 83,04
13 0,00 10,01 0,00 77,62
14 0,00 8,82 0,00 48,48
15 0,00 7,52 0,00 44,36
16 0,00 5,80 0,00 41,52
17 0,00 3,91 0,00 69,37
18 0,00 2,01 0,00 73,50
19 0,00 0,74 0,00 76,07
20 0,00 0,05 0,00 66,53
21 0,00 0,00 0,00 41,52
22 0,00 0,00 0,00 36,10
23 0,00 0,00 0,00 34,56

Total 0,00 222,59 0,00 1.401,83
Porcentaje| 0,00% 15,88% 0,00% 15,88%

Tabla 7. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico con 90 kWp en la fachada Este frente
a la demanda en la simulacién de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracién propia.
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Hipotético Supermercado en Sevilla (Espafia)
m Gen. SUR Gen. ESTE = Gen. OESTE == Perfil CARGAS
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Figura 47. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en la fachada Este (90
kWp) frente a la demanda en la simulacién de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracion
propia.

Epv Epvload- Epvbat+ Epy,grid (1)
donde
Epv,load = 0,00+222,95+0,00= 222,59 kW;
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =222,59 kW,

» La relacion al almacenamiento en baterias: Epv,bat = 0 kW

» Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = Eload - Epv = 1.401,83-222,59 = 1.179,19 kW;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =1.179,19 kW;

= Factor de autoconsumo)(

Epyload+ Ebatload

¢= Eload

(4) ¢ =0,1588.
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Caso Oeste:Se considera que se tienen instalados 90 kWp instalados en la
fachada Oeste, el resto de fachadas sin generacion.

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 34,56
1 0,00 0,00 0,00 37,13
2 0,00 0,00 0,00 30,43
3 0,00 0,00 0,00 40,23
4 0,00 0,00 0,00 54,15
5 0,00 0,00 0,00 56,99
6 0,00 0,00 0,13 55,44
7 0,00 0,00 1,01 55,44
8 0,00 0,00 2,49 83,04
9 0,00 0,00 4,39 90,00
10 0,00 0,00 6,23 87,16
11 0,00 0,00 7,78 84,58
12 0,00 0,00 8,96 83,04
13 0,00 0,00 11,70 77,62
14 0,00 0,00 25,06 48,48
15 0,00 0,00 35,56 44,36
16 0,00 0,00 40,75 41,52
17 0,00 0,00 39,78 69,37
18 0,00 0,00 26,26 73,50
19 0,00 0,00 12,06 76,07
20 0,00 0,00 0,20 66,53
21 0,00 0,00 0,00 41,52
22 0,00 0,00 0,00 36,10
23 0,00 0,00 0,00 34,56

Total 0,00 0,00 222,37 1.401,83
Porcentaje| 0,00% 0,00% 0,00% 15,88%

Tabla 8. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico con 90 kWp en la fachada Oeste
frente a la demanda en la simulacién de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracion
propia.
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Hipotético Supermercado en Sevilla (Espafia)
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Figura 48. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en la fachada Oeste (90
kWp) frente a la demanda en la simulacién de un hipotético Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracién
propia.

Epv Epvload: Epvbat+ Epy,grid (1)
donde
Epv,load = 0,00+222,95+0,00= 222,37 kW,
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =222,37 kW,

» La relacién al almacenamiento en baterigsz,bat = 0 kW

» Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = Eload - Epv = 1.401,83-222,37 = 1.179,41 kW;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =1.179,41 kW;

= Factor de autoconsumo)(

Epyload+ Ebatload
Eload

7= (4) ¢ =0,1588.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017



57

Se muestran en las siguientes figuras los perfiles de radiacion del dia de
simulacion (1 de octubre) para Paris y Sevilla, que condicionan el perfil de generacion de

cada fachada.

1200 T T | T 1 | T T | T T I T T | T T T T T T
— Irradiacién global horizontal, 5603 kWhim®.dia
— lIrradiacion difusa horizontal, 0.7219 kWh'/m? dia
1000k —— Global incidente plano receptor, 5.580 kWhin®.dia |
—— GlobHeor, clear sky model. 5.57 kWh/m?.dia
—— Globlne, clear sky model, 539 KWhim? dia
800 -
:;-5
¥ 600 ]
B
=
5
E
400 -
200 -
o [ | ! i
0 3 51 12 5 18 21 24
01/10/80
Figura 49. Perfil de radiacién del dia de estudio (1 de octubre) para la orientacién sur en Sevilla
(Espafa). Fuente: PVsyst.
1000 T T I T T | T T | T T | T T | T T I T T I T T
Irradiacion global horizontal, 3.404 kWh/m?®.dia
Irradiacion difusa horizontal, 1.686 kWh/m*.dia k
—— Global incidente plano receptor, 4.116 kWh/m®.dia
800 i -
£ 600 i
=
v .
E
E 400 y
200 -
o 5 L L |
0 2 5] 15 18 21 24

12
01/10/80

Figura 50. Perfil de radiacién del dia de estudio (1 de octubre) para la orientacién sur en Paris (Francia).

Fuente: PVsyst.
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Iradiance [Win?|

1209 T T I T T | T T | T T | T T | T T T I
| Irradiacion global herizontal, 5.602 kWh/m?_dia ]
Irradiacion difusa horizontal, 0.72189 kWh'm? dia
1opnl. —— Glebal incidente plano recepter, 3.227 kWh/m? dia 2]
— GlobHor. clear sky model, 5.57 kWh/m?.dia
| —— Gilohine, clear sky model, 3.43 KWh/m?dia R
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Figura 51. Perfil de radiacién del dia de estudio (1 de octubre) para la orientacion este en Sevi

(Espafia). Fuente: PVsyst.

Iradionce [Wim?|

1m0 T T I T T | T T I T 1 | T T | T 1 T I
—— Irradiacion global horizontal, 3.404 kWh/m?.dia
- —— lIrradiacion difusa horizontal, 1.686 KWh/m?.dia
—— GGlobal incidente plano receptor, 2.527 kWh/m?.dia
800 —— GlobHer, clear sky model, 4.35 kWh/m?.dia -
—— Globinc, clear sky model, 3.07 KWh'm?dia
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Figura 52. Perfil de radiacién del dia de estudio (1 de octubre) para la orientacién este en Pari

(Francia). Fuente: PVsyst.
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—— lrradiacion global horizontal, 5.603 kWhim?.dia
— Irradiacion difusa horizontal, 0.7219 kWh/m? dia
—— Global incidente plano receptor, 3.434 kWh/m? dia
—— GlobHor, clear sky model, 5.57 kWh/m?.dia
—— Globine, clear sky model, 2.43 KWh/m?dia
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Figura 53. Perfil de radiacién del dia de estudio (1 de octubre) para la orientacién oeste en Sevilla

(Espafia). Fuente: PVsyst.
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Figura 54. Perfil de radiacién del dia de estudio (1 de octubre) para la orientacién oeste en Pal

(Francia). Fuente: PVsyst.
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Supermercado en Sevilla

Resultados de simulacion diario (1 de octubre)

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 134,00
1 0,00 0,00 0,00 144,00
2 0,00 0,00 0,00 118,00
3 0,00 0,00 0,00 156,00
4 0,00 0,00 0,00 210,00
5 0,00 0,00 0,00 221,00
6 0,00 0,00 0,00 215,00
7 0,00 0,00 0,00 215,00
8 73,81 17,20 0,34 322,00
9 14,55 18,53 0,46 349,00
10 20,08 16,50 0,61 338,00
11 23,56 12,34 0,84 328,00
12 25,44 65,99 0,93 322,00
13 25,51 0,97 3,60 301,00
14 24,14 0,87 98,13 188,00
15 21,21 0,67 14,44 172,00
16 16,40 0,49 17,03 161,00
17 10,10 0,41 17,28 269,00
18 28,60 0,19 11,66 285,00
19 0,00 0,00 0,00 295,00
20 0,00 0,00 0,00 258,00
21 0,00 0,00 0,00 161,00
22 0,00 0,00 0,00 140,00
23 0,00 0,00 0,00 134,00

Total 283,41 134,17 165,30 5.436,00
Porcentaje 5,21% 2,47% 3,04% 10,72%

Tabla 9. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la demanda
en la simulacién de un Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracion propia.
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Supermercado en Sevilla (Espafia)

s Gen. SUR Gen. ESTE = Gen. OESTE Perfil CARGAS
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Figura 55. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente
a la demanda en la simulacién de un Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracién propia.

Epv Epvload- Epvbat+ Epy, grid (1)
donde
Epv,load = 283,41+134,17+165,30 = 582,88 kW;
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =582,88 kW,

= La relacion al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ebatloatl Eb#&tSof+ Eba{SoC0) (2)
No existe almacenamiento en baterias. Epv,bat = 0 kW,
= Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 4.853,12 kW;
Epv,bat = 0 Kw;
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Eload =5.436 kW,
= Factor de autoconsumo)(

Epyload+ Ebatload
Eload

¢ = (4)

¢=0,1072.
Supermercado en Sevilla

Resultados de simulacién anual

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Inyec. RED CARGAS

Mes KWh KWh KWh KWh KWh
Enero 4.797 1.168 1.227 0 168.516
Febrero | 4.237 1.267 1.433 0 152.208
Marzo 4.790 2.071 2.015 0 168.516
Abril 3.325 2.210 2.149 0 163.080
Mayo 2.859 2574 2.710 0 168.516
Junio 2.344 2.595 2.654 0 163.080
Julio 2.599 2.826 2.691 0 168.516
Agosto | 3.343 2.542 2.566 0 168.516
Septiembre| 4.314 2.168 2.049 0 163.080
Octubre | 4.632 1.642 1.679 0 168.516
Noviembre| 3.835 1.172 1.065 0 163.080
Diciembre | 4.402 1.061 1.011 0 168.516
Total] 45.477 | 23.296 23.249 0 1.984.140
Porcentaje| 2,20% | 1,17% 1,17% 0,00% | 4,64%

Tabla 10. Energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Supermercado de Sevilla. Fuente: elaboracion propia.
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Supermercado en Sevilla (Espafia)
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Figura 56. Grafico de energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada en
la simulacién de un Supermercado de Sevilla. (Fuente: elaboracion propia).

= Generacion fotovoltaica:

Epv Epvload: Epvbat+ Epy,grid (1)
donde
Epv,load = 45.477+23.296+23.249= 92. 022 kWh;
Epv,bat = 0 Kwh;
Epv,grid=0 Kwh;
Epv = 92. 022 kWh,;

= La relacién al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ebatloatd Eb#&tSo+ EbaftSoCO0) (2) Epv,bat =0 kWh;
» Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 0 kWh,;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =1.984.140 kWh,;
» Factor de autoconsumg)(
7= Epyload+ Ebatload

Eload

4) {=0,0464
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Supermercado en Paris

Resultados de simulacion diario (1 de octubre)

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 134,00
1 0,00 0,00 0,00 144,00
2 0,00 0,00 0,00 118,00
3 0,00 0,00 0,00 156,00
4 0,00 0,00 0,00 210,00
5 0,00 0,00 0,00 221,00
6 0,00 0,00 0,00 215,00
7 27,51 87,57 0,21 215,00
8 85,18 11,64 0,92 322,00
9 14,37 12,18 16,56 349,00
10 18,64 10,57 22,95 338,00
11 22,17 77,94 25,45 328,00
12 22,78 36,53 27,86 322,00
13 21,58 27,69 62,71 301,00
14 17,85 25,46 88,17 188,00
15 14,07 18,75 10,35 172,00
16 88,21 12,21 99,22 161,00
17 28,08 0,60 53,47 269,00
18 0,00 0,00 0,00 285,00
19 0,00 0,00 0,00 295,00
20 0,00 0,00 0,00 258,00
21 0,00 0,00 0,00 161,00
22 0,00 0,00 0,00 140,00
23 0,00 0,00 0,00 134,00

Total 360,42 321,13 407,87 5.436,00
Porcentaje 6,63% 5,91% 7,50% 20,04%

Tabla 11. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Supermercado de Paris. Fuente: elaboracion propia.
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Supermercado en Paris (Francia)
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Figura 57. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente
a la demanda en la simulacién de un Supermercado de Paris. Fuente: elaboracion propia.

= Generacion fotovoltaica:

Epv Epvload- Epwbat+ Epy,grid (1)

donde
Epv,load = 360,4+321,13+407,87 = 1.089,4 kW,
Epv,bat = 0 Kw;

Epv,grid= 38,64 Kw;
Epv =1.128,04 kW,

= Larelacion al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ebatload Eb&tSof+ EbatSoCO0) (2)
No existe almacenamiento en baterias. Epv,bat =0 kW;
» Respecto a la demanda del edificio:
Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 4.346,6 kW,
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Epv,bat = 0 Kw;
Eload =5.436 kW,

= Factor de autoconsumo)(

Epyload+ Ebatload
Eload

¢= (4)

¢ =0,2004.
Supermercado en Paris

Resultados de simulacién anual

Mes Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Inyec. RED CARGAS

kWh kWh kWh kWh kWh
Enero 1.589 365 371 0 168.516
Febrero 1.796 572 660 0 152.208
Marzo 3.005 1.193 1.314 0 168.516
Abril 3.391 1.841 1.872 0 163.080
Mayo 2.916 2.118 2.006 0 168.516
Junio 2.860 2.381 2.993 0 163.080
Julio 2.956 2.371 2.170 0 168.516
Agosto 3.128 2.034 1.986 0 168.516
Septiembre| 3.223 1.460 1.574 0 163.080
Octubre 2.736 874 996 0 168.516
Noviembre 1.581 380 474 0 163.080
Diciembre 1.352 299 265 0 168.516
Total| 30.533 15.888 16.681 0 1.984.140
Porcentaje| 1,54% 0,80% 0,84% 0,00% 3,18%

Tabla 12. Energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Supermercado de Paris. Fuente: elaboracion propia.
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Supermercado en Paris (Francia)
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Figura 58. Grafico de energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada en
la simulacién de un Supermercado de Paris. (Fuente: elaboracion propia).

=  Generacion fotovoltaica:
Epv Epvload: Epwbat+ Epy, grid (1)
donde
Epv,load = 30.533+15.888+16.681= 63.102 kWh,;
Epv,bat = 0 Kwh;
Epv,grid=0 Kwh;
Epv = 63.102 kWh;
= |La relaciéon al almacenamiento en baterias:
Epvibat Ebhatloatl Eb&tSof+ Eba{SoC0) (2) Epv,bat =0 kWh;

» Respecto a la demanda del edificio:

Eload= Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 0 kWh,;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =1.984.140 kWh,;
» Factor de autoconsumd) (
7= Epyload+ Ebatload

Eload

(4) £=0.0,318
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Restaurante en Sevilla

Resultados de simulacion diario (1 de octubre)

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Gen. PARKING Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 0,00 137,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00 127,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 80,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 106,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 63,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 63,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 63,00
7 0,00 0,00 0,00 14,89 68,00
8 1,09 2,07 0,00 0,93 106,00
9 2,18 2,23 0,08 2,15 110,00
10 3,01 1,98 0,03 3,11 137,00
11 3,54 1,48 0,06 3,73 148,00
12 3,81 0,79 0,07 4,04 152,00
13 3,82 0,08 0,42 4,05 150,00
14 3,63 0,06 1,18 3,84 148,00
15 3,18 0,04 1,73 3,32 137,00
16 2,46 0,01 2,05 2,49 137,00
17 1,51 0,03 2,08 1,39 146,00
18 0,40 0,00 1,40 0,25 165,00
19 0,00 0,00 0,00 0,00 180,00
20 0,00 0,00 0,00 0,00 190,00
21 0,00 0,00 0,00 0,00 190,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00 180,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 165,00

Total 28,62 8,77 9,10 44,19 3.148,00
Porcentaje 0,91% 0,28% 0,29% 1,40% 2,88%

Tabla 13. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Restaurante de Sevilla. Fuente: elaboracién propia.
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Restaurante en Sevilla (Esparia)
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Figura 59. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente
a la demanda en la simulacién de un Restaurante de Sevilla. Fuente: elaboracién propia.

= Generacioén fotovoltaica:

Epv Epvload- Epvbat+ Epy, grid (1)
donde
Epv,load = 28,62+8,77+9,10 +44,19 = 90,68 kW;
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =90,68 kW,

= |La relaciéon al almacenamiento en baterias:
Epviat Ebhatloatl Eb&tSof+ Eba{SoC0) (2)

No existe almacenamiento en baterias. Epv,bat =0 kW,
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» Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 3057,32 kW,
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =3.148 kW;

* Factor de autoconsumd)(

Epyvload+ Ebatload
Eload

¢= 4)

¢ =0,0288.
Restaurante en Sevilla

Resultados de simulacion anual

Mes Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Gen. PARKING Inyec. RED CARGAS

kWh kWh kWh kWh kWh kWh

Enero 693,30 134,70 141,70 430,00 0,00 97.588,00
Febrero 614,90 147,10 167,40 500,00 0,00 88.144,00
Marzo 698,10 243,60 236,50 784,00 0,00 97.588,00
Abril 477,80 260,90 253,30 853,00 0,00 94.444,00
Mayo 405,20 303,80 320,50 1.061,00 0,00 97.588,00

Junio 327,00 303,50 313,10 1.077,00 0,00 9.444,00
Julio 364,10 333,40 316,90 1.157,00 0,00 97.588,00
Agosto 478,20 299,90 302,80 1.006,00 0,00 97.588,00

Septiembre| 627,20 255,10 241,00 829,00 0,00 9.444,00
Octubre 675,60 191,80 193,20 636,00 0,00 97.588,00

Noviembre | 556,90 136,10 123,20 405,00 0,00 9.444,00
Diciembre | 638,80 122,40 116,10 365,00 0,00 97.588,00
Total| 6.557,10 | 2.732,30 2.725,70 9.103,00 0,00 894.036,00

Porcentaje| 0,73% 0,31% 0,30% 1,02% 0,00% 2,36%

Tabla 14. Energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Restaurante en Sevilla. Fuente: elaboracién propia.
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Restaurante en Sevilla (Espafia)
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Figura 60. Grafico de energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada en
la simulacién de un Restaurante en Sevilla. Fuente: elaboracién propia.

= Generacion fotovoltaica:

Epv Epvload: Epvbat+ Epy, grid (1)
donde
Epv,load = 6.557,10+2.732,30+2.725,70+9.103,00 = 21.118,10 kWh;
Epv,bat = 0 Kwh;
Epv,grid=0 Kwh;
Epv =21.118,10 kWh;

= La relacién al almacenamiento en baterias:
Epviat Ebhatloatl Eb&tSof+ Eba{SoC0) (2) Epv,bat =0 kWh;
» Respecto a la demanda del edificio:

Eload= Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 894.036 - 21.118,10 = 872.917,9 kWh;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =894.036 kWh;
» Factor de autoconsumd) (
7= Epyload+ Ebatload

Eload

(4) ¢ =0,0236
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Restaurante en Paris

Resultados de simulacion diario (1 de octubre)

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Gen. PARKING Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 0,00 137,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00 127,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 80,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 106,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 63,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 63,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 63,00
7 0,39 1,05 0,00 0,17 68,00
8 1,29 1,40 0,07 0,95 106,00
9 2,20 1,46 1,77 1,74 110,00
10 2,86 1,27 0,27 2,33 137,00
11 3,40 0,93 0,30 2,77 148,00
12 3,50 0,43 0,33 2,88 152,00
13 3,31 0,32 0,74 2,74 150,00
14 2,74 0,30 1,06 2,38 148,00
15 2,15 0,21 1,24 1,83 137,00
16 1,34 0,12 1,19 1,12 137,00
17 0,40 0,03 0,63 0,39 146,00
18 0,00 0,00 0,00 0,00 165,00
19 0,00 0,00 0,00 0,00 180,00
20 0,00 0,00 0,00 0,00 190,00
21 0,00 0,00 0,00 0,00 190,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00 180,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 165,00

Total 23,59 7,51 7,60 19,31 3.148,00
Porcentaje 0,75% 0,24% 0,24% 0,61% 1,84%

Tabla 15. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Restaurante de Paris. Fuente: elaboracién propia.
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Restaurante en Paris (Francia)
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Figura 61. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente
a la demanda en la simulacién de un Restaurante de Paris. Fuente: elaboracién propia.

= Generacion fotovoltaica:

Epv Epvload: Epvbat+ Epy, grid (1)
donde
Epv,load = 23,59+7,51+7,60 +19,31= 58,00 kW,
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =58 kW;
= La relacién al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ebatload Eb&tSog+ EbatSoC0) (2)

No existe almacenamiento en baterias. Epv,bat =0 kW;

» Respecto a la demanda del edificio:

Eload= Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)
donde
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Egrind,in = 3.148 — 58 = 3.090 kW;
Epv,bat = 0 Kw;
Eload =3.148 kW;

= Factor de autoconsumo)(

Epyload+ Ebatload
Eload

¢ = (4)

¢=0,0184.
Restaurante en Paris

Resultados de simulacion anual

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Gen. PARKING Inyec. RED CARGAS

Mes KWh KWh KWh KWh kWh KWh

Enero | 23290 | 38,60 39,50 120,00 0,00 |97.588,00
Febrero | 263,40 | 63,40 74,20 218,90 0,00 |88.144,00
Marzo | 442,00 | 137,70 152,30 459,70 0,00 |97.588,00
Abril 500,90 | 215,70 219,50 704,50 0,00 |94.444,00
Mayo 426,20 | 248,00 234,40 805,90 0,00 |97.588,00

Junio | 417,00 | 279,80 269,00 904,50 0,00 | 9.444,00
Julio 431,50 | 278,30 253,70 883,30 0,00 |97.588,00
Agosto | 459,60 | 238,30 232,60 742,30 0,00 |97.588,00

Septiembre| 477,00 | 169,90 183,70 557,40 0,00 | 9.444,00
Octubre | 402,70 | 98,80 113,51 329,00 0,00 |97.588,00

Noviembre [ 22020 | 39,60 51,00 145,00 0,00 | 9.444,00
Diciembre | 19550 | 29,60 26,00 87,20 0,00 |97.588,00
Total| 4.477,90 | 1.837,70 | 1.849,41 5.957,70 0,00 |894.036,00

Porcentaje] 0,50% | 0,21% 0,21% 0,67% 0,00% | 1,58%

Tabla 16. Energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Restaurante en Paris. Fuente: elaboracion propia.
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Restaurante en Paris (Francia)
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Figura 62. Grafico de energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada en
la simulacién de un Restaurante en Paris. Fuente: elaboracién propia

= Generacion fotovoltaica:

Epv Epvload- Epvbat+ Epy,grid (1)
donde
Epv,load = 4.477,90+1.837,70+1.849,41+5.957,70+0,00= 14.122,71 kWh;
Epv,bat = 0 Kwh;
Epv,grid=0 Kwh;
Epv = 14.122,71 kWh;

= La relacién al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ebatload Eb#&tSof+ EbaftSoCO0) (2) Epv,bat =0 kWh;
» Respecto a la demanda del edificio:

Eload= Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 894.036 - 14.122,71 = 879.913,29 kWh;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =894.036 kWh;
» Factor de autoconsumg) (
7= Epyload+ Ebatload

Eload

(4) £ =0,0158
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Hotel en Sevilla

Resultados de simulacion diario (1 de octubre)

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 505,00
1 0,00 0,00 0,00 487,00
2 0,00 0,00 0,00 470,00
3 0,00 0,00 0,00 435,00
4 0,00 0,00 0,00 453,00
5 0,00 0,00 0,00 505,00
6 0,00 0,00 0,00 696,00
7 0,00 0,00 0,00 870,00
8 15,45 23,71 0,45 1.010,00
9 30,45 25,54 0,61 950,00
10 42,00 22,75 0,82 818,00
11 49,26 17,00 1,14 801,00
12 53,20 9,08 1,27 836,00
13 53,35 1,33 4,94 818,00
14 50,48 1,18 13,52 731,00
15 44,34 0,91 19,89 714,00
16 34,31 0,67 23,48 870,00
17 21,13 0,55 23,81 1.044,00
18 6,00 0,25 16,06 1.132,00
19 0,00 0,00 0,00 1.017,00
20 0,00 0,00 0,00 975,00
21 0,00 0,00 0,00 801,00
22 0,00 0,00 0,00 731,00
23 0,00 0,00 0,00 609,00
Total 399,98 102,96 105,99 18.278,00
Porcentaje 2,19% 0,56% 0,58% 3,33%

Tabla 17. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Hotel de Sevilla. Fuente: elaboraciéon propia.
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Hotel en Sevilla (Espafia)
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Figura 63. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente
a la demanda en la simulacién de un Hotel de Sevilla. Fuente: elaboracién propia.

= Generacion fotovoltaica:
Epv Epvload: Epwbat+ Epy,grid (1)
donde
Epv,load = 399,98+105,99+102,96= 608,93 kW;
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv = 608,93 kW;
= Larelacion al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ebatload Eb&tSof+ EbatSoCO0) (2)
No existe almacenamiento en baterias. Epv,bat =0 kW;

» Respecto a la demanda del edificio:

Eload= Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)
donde
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Egrind,in = 17.669,07 kW;
Epv,bat = 0 Kw;
Eload =18.278 kW;

= Factor de autoconsumo)(

Epyload+ Ebatload
Eload

¢ = (4)

¢ =0,0333.
Hotel en Sevilla

Resultados de simulacion anual

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Inyec. RED CARGAS

Mes KWh kWh kWh kWh KWh
Enero 9.804 1.606 1.688 0 566.618
Febrero | 8.658 1.742 1.972 0 511.784
Marzo 9.789 2.851 2.773 0 566.618
Abril 6.771 3.041 2.958 0 548.340
Mayo 5.806 3.544 3.730 0 566.618
Junio 4.738 3.571 3.654 0 548.340
Julio 5.262 3.890 3.705 0 566.618
Agosto | 6.806 3.499 3.532 0 566.618
Septiembre| 8.810 2.984 2.820 0 548.340
Octubre | 9.471 2.259 2311 0 566.618
Noviembre| 7.835 1.612 1.464 0 548.340
Diciembre | 8.999 1.459 1.390 0 566.618
Total] 92.749 | 32.058 31.997 0 6.671.470
Porcentaje| 1,39% 0,48% 0,48% 0,00% 2,35%

Tabla 18. Energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Hotel de Sevilla. Fuente: elaboraciéon propia.
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Hotel en Sevilla (Espafia)
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Figura 64. Grafico de energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada en
la simulacién de un Hotel de Sevilla.Fuente: elaboracién propia.

Energia (kwh)

= Generacion fotovoltaica:

Epv Epvload- Epvbat+ Epy, grid (1)
donde
Epv,load = 92.749+32.058+31.997 = 156.804 kWh,;
Epv,bat = 0 Kwh;
Epv,grid=0 Kwh;
Epv = 156.804 kWh;

= |La relaciéon al almacenamiento en baterias:
Epvibat Ebhatloatl Eb&tSof+ Eba{SoC0) (2) Epv,bat =0 kWh;
» Respecto a la demanda del edificio:

Eload= Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in =6.671.470 - 156.804 = 6.514.666 kWh;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =6.671.470 kWh;
» Factor de autoconsumd) (

= Epyvload+ Ebatload
Eload

(4) £ =0,0235
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Hotel en Paris

Resultados de simulacion para el dia 1 de octubre

Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Perfil CARGAS

Hora kw kw kw kw
0 0,00 0,00 0,00 505,00
1 0,00 0,00 0,00 487,00
2 0,00 0,00 0,00 470,00
3 0,00 0,00 0,00 435,00
4 0,00 0,00 0,00 453,00
5 0,00 0,00 0,00 505,00
6 0,00 0,00 0,00 696,00
7 5,77 12,06 0,27 870,00
8 17,83 16,04 1,26 1.010,00
9 30,06 16,78 2,27 950,00
10 39,00 14,55 3,15 818,00
11 46,35 10,73 3,50 801,00
12 47,64 5,02 3,83 836,00
13 45,12 3,80 8,63 818,00
14 37,34 3,50 12,14 731,00
15 29,43 2,57 14,26 714,00
16 18,46 1,67 13,67 870,00
17 5,89 0,81 0,74 1.044,00
18 0,00 0,00 0,00 1.132,00
19 0,00 0,00 0,00 1.017,00
20 0,00 0,00 0,00 975,00
21 0,00 0,00 0,00 801,00
22 0,00 0,00 0,00 731,00
23 0,00 0,00 0,00 609,00
Total 322,87 87,54 63,70 18.278,00
Porcentaje 1,77% 0,48% 0,35% 2,59%

Tabla 19. Potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Hotel de Paris. Fuente: elaboracién propia.
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Hotel en Paris (Francia)
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Figura 65. Grafico de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente
a la demanda en la simulacién de un Hotel de Paris. Fuente: elaboracion propia.

= Generacion fotovoltaica:

Epv Epvload: Epvbat+ Epy,grid (1)
donde
Epv,load = 322,87+87,54+63,70 = 474,11 kW,
Epv,bat = 0 Kw;
Epv,grid=0 Kw;
Epv =474,11 kW,

= La relacién al almacenamiento en baterias:
Epvbat Ebatloatl Eb#&tSof+ Eba{SoC0) (2)

No existe almacenamiento en baterias. Epv,bat =0 kW;
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» Respecto a la demanda del edificio:

Eload = Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 17.803,89 kW;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =18.278 kW;

* Factor de autoconsumd)(

Epyvload+ Ebatload
Eload

¢= 4)

¢ =0,0259.
Hotel en Paris

Resultados de simulacion anual

Mes Gen. SUR Gen. ESTE Gen. OESTE Inyec. RED CARGAS

kWh kWh kWh kWh kWh
Enero 3.326 500 509 0 566.618
Febrero 3.758 785 907 0 511.784
Marzo 6.289 1.640 1.807 0 566.618
Abril 7.095 2.533 2.576 0 548.340
Mayo 6.103 2.914 2.759 0 566.618
Junio 5.988 3.276 3.154 0 548.340
Julio 6.188 3.262 2.985 0 566.618
Agosto 6.546 2.798 2.732 0 566.618
Septiembre| 6.744 2.008 2.166 0 548.340
Octubre 5.724 1.202 1.369 0 566.618
Noviembre| 3.310 521 650 0 548.340
Diciembre 2.830 409 363 0 566.618
Total| 63.901 21.848 21.977 0 6.671.470
Porcentaje| 0,96% 0,33% 0,33% 0,00% 1,61%

Tabla 20. Energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada frente a la
demanda en la simulacién de un Hotel de Paris. Fuente: elaboracién propia.
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Hotel en Paris (Francia)
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Figura 66. Grafico de energias mensuales producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada en
la simulacién de un Hotel de Paris. Fuente: Elaboracién propia

=  Generacion fotovoltaica:
Epv Epvload: Epwbat+ Epy, grid (1)
donde
Epv,load = 63.901+21.848+21.977= 107.726 kWh;
Epv,bat = 0 Kwh;
Epv,grid=0 Kwh;
Epv = 107.726 kWh;
= |La relaciéon al almacenamiento en baterias:
Epvibat Ebhatloatl Eb&tSof+ Eba{SoC0) (2) Epv,bat =0 kWh;

» Respecto a la demanda del edificio:

Eload= Epyload+ Ebatload + Egrid,in (3)

donde
Egrind,in = 6.671.470 - 107.726 = 6.563.744 kWh,;
Epv,bat = 0 Kw;

Eload =6.671.470 kWh;
» Factor de autoconsumo) (
7= Epyvload+ Ebatload

Eload

(4) ¢ =0,0161
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Capitulo 5.
Conclusiones y propuestas

1. Conclusiones

Con todo lo expuesto, en el presente trabajo se han extraido las siguientes
conclusiones que, con el fin de identificarlas de una manera mas pormenorizada, se han
relacionado con los distintos capitulos de esta investigacion agrupandolas de la siguiente
manera: a) Concepto y gestion del autoconsumo por generaciobn con sistemas
fotovoltaicos integrados en edificios, b) Programas de simulacion. Generacién de perfiles
de consumo, c) Aplicacion a casos de estudio.

a) Concepto y gestion del autoconsumo por generacion con sistemas
fotovoltaicos integrados en edificios

El autoconsumo fotovoltaico en edificios es una tecnologia que consiste en
abastecer de energia eléctrica mediante moddulos fotovoltaicos, tratando de cubrir
totalmente o en parte la potencia demandada en cada momento, lo que conforma el perfil
de consumo del edificio frente al perfil de generacion fotovoltaico. Si se alcanza
equiparar el consumo con la generaciébn de energia se conseguira el autoconsumo
instantaneo o de balance neto.

El desarrollo del autoconsumo en Espafia estd estancado por la principal
legislacion que lo regula, el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, penalizando su uso
con peajes y hace incompatibles las instalaciones anteriores a su entrada en vigor. Segun
el IDAE*® a finales del 2015, la potencia fotovoltaica instalada suponia un total de 2.277
KW.

A pesar de ello, existe una gran presion social y del sector empresarial
fotovoltaico para que esta situacion cambie, ademas de proyectos de investigacion como
el gSolarRoof, que presentan esta forma de produccion de energia integradas en las
envolventes (cubiertas y fachadas) los edificios.

Actualmente existen fabricantes que dan excelentes soluciones para utilizar el
autoconsumo en cualquier sector y tipo de edificio formando parte de sus envolventes:
integrando los modulos en fachadas (muros cortina o ventilados), lucenarios, y ventanas
sustituyendo a los vidrios convencionales con vidrio solar, en cubiertas inclinadas y

% Informe Estadistico de Energias Renovables. (20162)1IDAE- Instituto para la Diversificacién y
Ahorro de la Energia del Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Disponible en:
http://informeestadistico.idae.es/t6a.htm
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planas, en marquesinas, etc. En el Apéndice de este Trabajo se incluyen algunas
soluciones descritas.

b) Programas de simulacion. Generacion de perfiles de consumo

Se han analizado las diferentes herramientas informaticas para el dimensionado de
instalaciones fotovoltaicas, escogiéndose el PVsyst para las simulaciones de este Trabajo
por presentarse como la mas adecuada para obtener los resultados que se pretenden
simular, esto es, el comportamiento del generador fotovoltaico frente a la potencia
demandada en cada hora por las cargas eléctricas del edificio.

Lamentablemente, ni esta aplicacién, ni ninguna de las analizadas, estan
adaptadas para la modulacién de instalaciones con autoconsumo, por lo que se ha
adaptado su uso calculando la generacién para cada fachada independiente, procesando
los datos obtenidos para evaluar los edificios de forma global. Esta operacion se presenta
tediosa cuando se tienen varias superficies con diferentes orientaciones e inclinaciones.

En cuanto a los perfiles de consumo por sector, para su generacion se han
obtenido los datos necesarios del Atlas de la demanda eléctrica espafiola publicado por
Red Eléctrica de Espafa, S.A., organismo estatal que tiene delegado la medicion de las
medidas eléctricas. Se han generado los perfiles tipo y extrapolado los valores a tres
edificios del sector comercial: supermercado, restaurante y hotel. Se describen el Trabajo
las peculiaridades de cada uno de ellos.

c) Aplicacion a casos de estudio

El caso de estudio del hipotético edificio dedicado a supermercado con fachadas
de igual superficie permite obtener las siguientes conclusiones:

= Sise instala el generador de igual potencia pico en cada fachada, se obtiene un
5% mas de potencia en la orientacion sur que en resto, siendo muy similar la
potencia en la este y oeste. El almacenamiento en baterias es innecesario pues
no se produce excedente de energia en ningun caso.

= Si existe la posibilidad de igualar la potencia pico del generador con la que se
tendria en consumo para cada una de las fachadas, se obtiene un factor de
autoconsumd, = 0,518; teniendo en cuenta que si se alcanza el valor de 1
significa que el edificio es autosuficiente, se puede considerar que se consigue
abastecer la mitad de las necesidades energéticas del mismo. Sin embargo, si
la potencia de consumo se reparte en las tres fachadas por igual, el factor de
autoconsumo cae hasta §er0,1726.

» Si se decide instalar la potencia pico del generador igual a la de consumo
concentrado en una Unica fachada, el mejor resultado en cuanto a factor de
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autoconsumo se alcanzaria en la sur, luego a igualdad de superficie disponible
por fachada, es mejor escoger esa orientacion para instalar los médulos.

Los casos de estudio reales considerados permiten poca potencia integrada en
fachadas, por tener éstas una superficie pequefia, lograndose coeficientes bajos de
autoconsumo, por lo que habria que recurrir a otras aplicaciones, como instalar en la
cubierta del propio edificio para aumentar la potencia pico generada.

Debido a que la produccion es méas baja que el consumo, el autoconsumo directo
seria en estos casos la mejor solucion, no interesando la acumulacion en baterias.

En el caso del supermercado, los mejores resultados de produccion de energia en
el dia de estudio para Paris se da al oeste, mientras que en Sevilla al sur; resultado
esperado a priori en la sur, ya que posee la mayor superficie disponible, ademas de
disponer de una irradiancia mayor, segun se puede observar en su perfil de radiacion
diaria. Si embargo, en las fachadas al este y oeste, a pesar de tener menor superficie de
mddulos fotovoltaicos, se genera algo mas de la mitad de energia, comparandola con la
sur; asi, para el dia de estudio, si dividimos la potencia obtenida entre la superficie de
cada fachada se obtiene un ratio potencia/superficie mayor en estas Ultimas, sobre todo en
el caso de Paris.

Fachada sur Fachada este Fachada oeste
kW/m2 kW/m2 kW/m2
Sevilla 283,41 /390 = 134,17/ 260 = | 165,30/ 260 =
0,72 0,52 0,64
Paris 360,42 / 390 = 321,13/260= | 407,87 /260 =
0,92 1,24 1,57

Tabla 21. Comparativa de potencias diarias producidas por el generador fotovoltaico en cada fachada
por superficie instalada en el caso de Supermercado. Fuente: elaboracién propia.

Para el restaurante, el perfil de cargas es muy superior a la generacion fotovoltaica
en cualquiera de las orientaciones, por tanto, se obtiene un factor de autoconsumo muy
bajo. La integracion de los modulos en la cubierta del aparcamiento resulta el generador
gue produce mayor energia, a pesar de considerarse para la simulacién en posiciéon
horizontal.

En el hotel ocurre una situacion similar al restaurante, a penas alcanza un 0,03 de
factor de autoconsumo para la produccion anual.

Para los valores anuales de produccion, la fachada sur supera en produccion de
energia a las otras orientaciones, tanto en Sevilla como en Paris. En ambos casos, la
orientacion sur se presenta como la mejor opcion para instalar el generador, segun los
resultados de energia anuales.
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2. Propuestas para futuras investigaciones

Tras la exposicion de las conclusiones y del contenido del trabajo, queda presente
gue el autoconsumo fotovoltaico con integracién arquitectonica en los edificios permite
un excelente aprovechamiento estas superficies como generadores de energia eléctrica,
alcanzando factores de autoconsumo razonables si se cuenta con el espacio adecuado a la
potencia instalada para albergar los modulos fotovoltaicos.

Sin embargo, y en vista de los resultados obtenidos en las simulaciones, existe
grandes carencias en el software empleado en la actualidad, ya que no permite evaluar de
forma directa todas las fachadas o cubiertas. También se aprecia que en las bases de datos
de los médulos no se encuentran los adaptados expresamente para la integracion
arquitecténica, como es el caso del vidrio solar. Tampoco se dispone de perfiles de
consumo adaptados a diferentes sectores, tan solo se desarrolla algo el residencial.

Se propone por tanto, para una futura investigacion, desarrollar una herramienta
de simulacion que cubra estas necesidades, y que en la medida de lo posible fuese de bajo
coste o gratuita, ya que las aplicaciones estudiadas en este Trabajo son de pago o de
licencia limitada.

Otra interesante propuesta para una futura investigacion seria, actualizar los datos
de referencia para los perfiles de consumo por parte Red Eléctrica de Espafia u otro
organismo estatal, puesto que los disponibles datan de finales de los afios 90; los habitos
de consumo Y. sobre todo los receptores, han mejorando buscando una mejor eficiencia
energética, con lo que se estima que estos perfiles puedan haber sufrido cambios desde
aquella fecha.
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ado generado en e ervalo de 10 0 0 al 016

Numero de Registro Fecha de alta | Potencia contratada (kW) Provincia Localidad Empresa distribuidora
Numero de Registro Fecha de alta [Potencia contratada (kW) |Provincia Localidad [Empresa distribuidora
RA10-0000000627-2016 07/11/2016| 6,9000(ASTURIAS Oviedo HIDROCANTABRICO DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000626-2016 04/11/2016| 5,7500MURCIA Alcazares, Los IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000625-2016 29/10/2016| 3,3000(SEVILLA Lebrija ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000624-2016 27/10/2016| 3,4640(SEVILLA Valencina de la Concepcién  [ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000623-2016 27/10/2016 3,4500(BALEARES Muro ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000617-2016 13/10/2016| 9,2000(GRANADA Santa Fe ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000616-2016 11/10/2016| 9,9000|ASTURIAS Gijon HIDROCANTABRICO DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000026-2016 06/10/2016| 5,7500(ALICANTE/ALACANT Petrer IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000613-2016 06/10/2016| 3,4500(ALICANTE/ALACANT San Fulgencio IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000610-2016 30/09/2016 10,0000|LERIDA Juncosa ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000609-2016 30/09/2016 10,0000|LERIDA Juncosa ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000607-2016 27/09/2016 9,2000[TOLEDO Galvez IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000604-2016 20/09/2016 5,7500|ALICANTE/ALACANT Alicante/Alacant IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000602-2016 19/09/2016) 9,2000|ALICANTE/ALACANT Sant Joan d'Alacant IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000601-2016 19/09/2016 3,4500MURCIA Murcia IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000589-2016 06/09/2016| 3,3000(MURCIA Molina de Segura IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000584-2016 30/08/2016 9,2000VALENCIA/VALENCIA Montserrat IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000582-2016 29/08/2016 3,3000(NAVARRA Lekunberri IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000572-2016 17/08/2016) 9,9000[NAVARRA San Adrian IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000571-2016 17/08/2016) 6,9280(NAVARRA Andosilla IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000565-2016 12/08/2016| 3,3000(MADRID Collado Villalba IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000564-2016 12/08/2016 3,3000(BALEARES Marratxi ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000553-2016 11/08/2016| 5,7500(NAVARRA Andosilla IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000551-2016 11/08/2016) 4,6000|SEVILLA Carmona ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000550-2016 10/08/2016 4,4000[NAVARRA Estella-Lizarra IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000549-2016 10/08/2016) 4,4000[NAVARRA Valle de Yerri/Deierri IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000547-2016 09/08/2016 4,6000|BALEARES Marratxi ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-0000000544-2016 04/08/2016| 3,3000(ALICANTE/ALACANT Busot IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000543-2016 04/08/2016| 5,7500(ASTURIAS Villaviciosa HIDROCANTABRICO DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000015-2016 29/07/2016| 4,6000|MADRID Paracuellos de Jarama IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-0000000014-2016 28/07/2016 5,7500(MADRID Majadahonda IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000482-2016 12/07/2016| 1,1000|MADRID Madrid IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000461-2016 03/07/2016 9,2000|LERIDA Olius ELECTRA DEL CARDENER, S.A.
RA10-000460-2016 03/07/2016 4,4000BARCELONA Santpedor ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000446-2016 23/06/2016| 9,2000|LERIDA Olius ELECTRA DEL CARDENER, S.A.
RA10-000447-2016 24/06/2016| 3,3000(CORDOBA Rute ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000440-2016 16/06/2016| 5,7500(MADRID Guadarrama IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000437-2016 15/06/2016) 5,5000(ALICANTE/ALACANT Campello, el IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000436-2016 15/06/2016) 3,4500(MURCIA Totana IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000431-2016 03/06/2016 4,0000BARCELONA Esplugues de Llobregat ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000426-2016 01/06/2016| 9,1300|SEVILLA Sevilla ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000420-2016 27/05/2016 9,2000/GRANADA Albolote ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000419-2016 27/05/2016| 3,4500(ALMERIA Chirivel ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000418-2016 27/05/2016 5,0000(ALICANTE/ALACANT Benigembla HIJOS DE MANUEL PERLES VICENS, S.L.
RA10-000286-2016 27/05/2016 9,8600/ALMERIA Chirivel ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000293-2016 27/05/2016 3,3000/ALMERIA Abla ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000413-2016 19/05/2016) 3,3000[PONTEVEDRA Sanxenxo UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000411-2016 18/05/2016) 10,0000|LERIDA Lleida ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000410-2016 13/05/2016| 4,4000|LERIDA Lleida ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000407-2016 12/05/2016) 10,0000/ASTURIAS Siero HIDROCANTABRICO DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000397-2016 10/05/2016) 3,2500/ASTURIAS Oviedo HIDROCANTABRICO DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000395-2016 09/05/2016 10,0000/GERONA Sant Feliu de Guixols ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000378-2016 29/04/2016 4,4000[TOLEDO Esquivias UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000379-2016 29/04/2016| 10,0000|LERIDA Sant Guim de la Plana ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000032-2016 28/04/2016 9,2000|MALAGA Benalmédena ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000376-2016 28/04/2016| 9,9000|ALICANTE/ALACANT Elche/Elx IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000375-2016 28/04/2016| 4,6000|MADRID Rivas-Vaciamadrid UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000369-2016 27/04/2016 6,5000(TOLEDO Quintanar de la Orden IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000358-2016 18/04/2016) 10,0000|CIUDAD REAL Retuerta del Bullaque UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000299-2016 26/04/2016 9,8600/ALMERIA Vélez-Rubio ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000364-2016 21/04/2016| 5,7500MURCIA Murcia IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000339-2016 12/04/2016) 5,7500MADRID Rozas de Madrid, Las IIBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000330-2016 11/04/2016) 7,5000(LERIDA Gimenells i el Pla de la Font [ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000316-2016 11/04/2016) 7,7000[SALAMANCA Saelices el Chico ]IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000171-2016 08/04/2016 6,0000(MURCIA Murcia “BERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000242-2016 08/04/2016 5,0000(MURCIA Murcia IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000281-2016 10/04/2016) 9,2000/ALMERIA Cuevas del AlImanzora DISTRIBUCIONES ELECTRICAS PORTILLO, S.L.
RA10-000275-2016 09/04/2016| 5,7500(NAVARRA Bargota BERRUEZA, S.A.
RA10-000269-2016 09/04/2016| 10,0000/CORUNA (A) Vedra UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000256-2016 08/04/2016| 10,0000|VALLADOLID Velilla IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000246-2016 08/04/2016 5,7500(NAVARRA Cizur ]IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000021-2016 23/03/2016 0,6000[MURCIA Murcia ‘IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000203-2016 08/04/2016 10,0000 TARRAGONA Vilanova de Prades ‘ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000201-2016 08/04/2016| 10,0000|CASTELLON/CASTELLO  [Benicasim/Benicassim ‘IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000195-2016 08/04/2016| 5,5000(LERIDA Golmés ‘ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000194-2016 08/04/2016| 6,0000(SALAMANCA San Morales IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000192-2016 08/04/2016 9,0000|CASTELLON/CASTELLO  |Vall d'Alba IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000185-2016 08/04/2016 6,6000|LERIDA Palau d'Anglesola, El ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000174-2016 08/04/2016 3,4500|LERIDA Lleida ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000168-2016 08/04/2016 10,0000|MADRID Madrid UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000121-2016 07/04/2016| 6,6000(LUGO Antas de Ulla UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000113-2016 07/04/2016| 6,9000(MADRID Madrid UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000084-2016 07/04/2016| 9,2000|NAVARRA Berrioplano/Berriobeiti IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000082-2016 07/04/2016 4,6000/LUGO Portomarin UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000036-2016 07/04/2016 6,9000(ASTURIAS Oviedo HIDROCANTABRICO DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000041-2016 07/04/2016 3,4500/ASTURIAS Siero HIDROCANTABRICO DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000073-2016 06/04/2016| 9,9000|LUGO Taboada UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000072-2016 06/04/2016| 9,9000|LUGO Taboada UNION FENOSA DISTRIBUCION, S.A.
RA10-000069-2016 06/04/2016| 3,0000{CASTELLON/CASTELLO  [Benicasim/Benicassim IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
RA10-000046-2016 05/04/2016| 8,0500(MALAGA Marbella ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000030-2016 04/04/2016 4,6000|MALAGA Casabermeja ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
RA10-000013-2016 14/03/2016) 6,6000|LERIDA Serds ELECTRICA SEROSENSE DISTRIBUIDORA, S.L.
RA10-000011-2016 07/03/2016 2,2000JAEN Ubeda ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.L.
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Documentacion técnica del vidrio arquitectdnico fabricado por ONYX SOLAR
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PHOTOVOLTAIC GLASS
1450 x B50 mm

Hectrical daota test condifions [STC)

Hominal peak power Pose (W} 159 145
Open-circuit valtage W, v 25 22
snort-circuit current L.[A) B93 B.45
Woltage af nominal power Vo V) 1% 18
Current at nomindl power Lo A1 .39 753
Power talerance not fo exceed % +10 +10

S0 D00 e, A 1S ponl lampetelure of 350 st el fodoe slele

Length mm 1430
\Width mm 850
Thickness mm ®80/11,80/13.E0/1780

surfoce areg sqm 1.40

Weignt L] 28,00 ;35,00 / 42,00 f 5400
Cell type [no PV cels) & Mono-C. [346) 8" Poly=C. 136)
Front Glass 40/ 50/ 6.0/ 8.0 Tempered Ghass
RPeor Giass 40 F 5.0 6.0 /80 Tempered Giass
Thickress encapsulation raf A 1,80 mm Ev A, Foils

ref S PWE Foils {not availoble)

Junclion Box
Protection IP&5
\Wiring section

25mm J40mm’

Maximum system valtage Vi [¥) 1,000

Operating module Tempenature T -40...+85

Temperature Coefficient of Prg, T 0,451
Temperature Coefficient of Wee wT -0,361
Temperature Coefficient of L. T +0,08

PV GLASS DIMENSIONS

1830 mim =)

PV GLASS CONAGURATION

50 mm ERe

1 Front Ghass
Iﬂ . 2 Rear Glass
== - 3 Celitype
3 4 4 Encapsulation type
EVA Faoils rmf &
INT PYB Foils =i B

* For opfical and further mechanicol properties, pleas= goto:
Technical Guide. 7.-Odher ProparBes.
* Oplionat Insuloting Ghass Unif. U volu= [W/sgm.K), pleass go to:

Technical Guide. 8.-hsulaling Glass Unil.

1 G

* Junction box fyp= ond location shovld be approved by the

Customer.

= Al ekl s a5 ek sulipect b £ hifgh wlsed iolise By Ovys Sela

info@onyxsclar.com * Phone: +34 20 21 00 50 = www.onxysolar.com

® Coeiah B GarSTIAE 1Rte AL oAl e Anateigis 20 Poereaser 160519
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PHOTOVOLTAIC GLASS 034 N-12450300-__-_

1245 x 300 mim 00 [ & ] [ ] mll, 30
Heciricol dola test condifions [3TC) DARK [0%) M WISION (0%) L VISION [20%) XL VISION (30%)

Tipe of Jurdion Boog o ek e

Mominal peak power P e (V0 21 15 ra 10 1 . 2
Opern-circuit volags= Wa W] 23 22 z3 23 1245 mim i
Short-circuit currant e (A 1,50 1.15 oer 07T
Yoltoge ot nominal power Vg (¥ 14 1& I 14 H H H EEEE H E
Current af nominal power L fA] 1,24 093 a7y 0,63 P ; P ; ; ; ; ;
Power toleragnce not to sxceed % 5 5 +5 +5 E : £ E i 3 E : Fit E £ ;
ST 1200 wind AW 14aned w ool tevpmeon of 1990 slablioed reduaalale E : E E 1 3 3
— E —
Lergth men 1245 F
Width e aco
Thickness frm E.,10 (EVA] 7.90 {PVE]
Suwrfoce areq wgm a7
Cafl type a-5i Thin Film -| 4
P Glass 2,2 mm Float Glass ik T 2% Gl
Rear Sloss 4.0 mm Float Glass 4 2 R Ghoss
Thickness ancapsulation . & 0,90 mm EV A Foils =1 3 ) 3 Cdl type
x| 0.76 rm PVE Foils L} 4 Encopaulation type
2 EvAFok et A
. wndinsx________ | PeRE et
Protection P45
Wirng Section 28 rmm’ (40 mm
. ums____________________________
Maximum system voltage Vap V] 1.000 * For opfical and further mecharnical propesties, please go foc
Operoting module temperatuns o -4, +85 Technicd Guide. 7..Ofher Properiies. -
* Opfional insulafing Glas Une. U value (Wisqm), pledse go o i
Temperature Coefficient of P, wT -00F Technico Guide. A-Insuating Glass Unit
Temperature Coefficient of Ve wT -026 * Junciion box type and location should be approv ed by the
Tarrpararure Coaffizizrt afl,. W +009 cushormesrs, i

T Al tack ool npact callona weseijed f o change witaoet nofice Sy Oy Soler

info@onyxsclar.com * Phone: +34 920 21 00 50 » www.onxysolar.com ﬂ ”HIEI H”Iﬂl
@ Copyrght 2011 Oryx Solar Energy 3.1, - Al Rights Reserved - Todos bos derechos reservados 1605179
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Documentacion técnica de la fachada ventilada fotovoltaica StoVentec ARTline
fabricada porSto Ibérica SLU
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sto

| Fachada | Sistema de fachada ventilada fotovoltaica |

LTI

AR AR

j B2 “

StoVentec ARTline
Fachada Ventilada Fotovoltaica

La energia fotovoltaica, la transformacion directa de la Energia
solar en corriente eléctrica, es uno de los métodos mas
respetuosos con el medioambiente para generar energia; no se
generan gases y no se consumen combustibles foésiles. Con
StoVentec ARTline se puede utilizar esta tecnologia incluso
sobre las fachadas. Desarrollado en estrecha colaboracion con la
empresa WUrth Solar, en la fachada se integra, como superficie,
un moddulo fotovoltaico especial. StoVentec ARTline no
solamente proporciona un aislamiento al edificio y reduce sus
necesidades en calefaccion, sino que, al mismo tiempo, genera
energia a partir de la radiacién solar.

Sto  Construir a conciencia.
Universidad Internacional de Andalucia, 2017



StoVentec ARTline
Asi se activan energéticamente
las fachadas

ESTRUCTURAS DE LOS SISTEMAS

StoVentec ARTline Invisible

con fijacién oculta. Médulos FV

activos disponibles en los

tamanos 1200 x 600 mm o 600

StoVentec ARTline Inlay
Modulos disponibles en los
tamanos 1205 x 605 mm y
605 x 1205 mm

x 1200 mm, con un formato de
panel maximo de 2600 x 1250

mm se fijan varios médulos FV

sobre un panel portante

Sto Ibérica SLU

Poligono Industrial

Les Hortes del Cam i Ral
Via Sergia, 32 nave 1
08302 Mataro (Barce lona)

1 Superficie de soporte.

2 Aislamiento térmico.

3 Subestructura.

4 Perfiles de agarre.

5 StoVentec ARTline Invisible
Panel.

6 Railes de soporte.

7 StoVentecARTLine
Inlay Panel.

Teléfono +34 93 74159 72
Fax +34 937415974
info.es@sto.com
WWW.Sto.es

Descripcién del sistema

Aplicacién

Sistema indicado tanto para rehabilitacion como para obra nueva
Soporte: Mamposteria (piedra arenisca calcarea, ladrillo, bloque de
hormigén), mamposteria vista, paneles laminados de carton yeso
Compensacion de grandes irregularidades gracias a una
subestructura flexible

Sobre cerramientos exteriores en construcciones de madera

Propiedades

Resuelve los problemas de humedades conservando seca la
albadilerfa gracias a su doble piel

Sistema no inflamable

Mejora del aislamiento acustico hasta 10 dB

Excelente aislamiento térmico

Excelente resistencia a la formacion de grietas

Elevada resistencia a cargas mecanicas

Resistente al viento, heladas y otros agentes atmosféricos

Estética

Los mddulos estan disponibles en seis colores distintos (en funcion
del color seleccionado, se puede lograr un rendimiento eléctrico de
45 - 75 kWh/m2 de moédulo fotovoltaico)

Diseno elegante

Instalacién

Novedosa subestructura de acero inoxidable y aluminio de
conductividad térmica reducida, que ofrece una tecnologia madura
para fachadas ventiladas

Facil colocacion

Fijacion precisa

Grosores de panel reducibles

Soluciones para todos los detalles: vierteaguas, jambas, dinteles,
goterones, etc.

Ventajas del sistema

Adaptable a cualquier tipo de fachada. Integraciéon con existentes
Innovacion: Produccién de energfa por transformacién de rayos de
sol en electricidad

Concienciacién medio-ambiental

Concepto durable y sostenible en el tiempo

Modernidad: Orientacion de futuro

En edificios altos: Mayor area para aprovechamiento fotovoltaico
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ECOCASA
ENERGY

Direttamente
dal Produttore
all’Utente Privato

Impianto
fotovoltaico
Techtile Smart

Invent

ENERGY IN ACTION
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Techtile System

Techtile System: il nuovo rivoluzionario sistema che
trasforma il tetto da elemento passivo, con sola funzione
di copertura, in tecnologia attiva che contribuisce al
fabbisogno energetico dell’abitazione.

| prodotti Techtile System rientrano nella categoria
“impianti integrati con caratteristiche innovative” e
consentono di ottenere diversi livelli di integrazione
architettonica, grazie alla duttilita di installazione e agli
appositi vetrini di copertura .

Tutti i componenti Techtile

sono costruiti con materiali

selezionati e di altissima

qualita e per offrire le piu

alte garanzie di durata H

e di resistenza agli
. 11LE

elementi atmosferici e al
deterioramento naturale.

Invent’

ENERGY IN ACTION

Le soluzioni applicative

Techtile Smart € un sistema che permette di progettare
impianti fotovoltaici di svariate forme e dimensioni,
grazie alla possibilita di installare i moduli

in diverse configurazioni.

Numerose le soluzioni di disposizione dei moduli:
in verticale, in orizzontale o alternato con gli elementi
in laterizio del tetto.

| componenti

| componenti di Techtile System sono:

Supporto e accessori in tecnopolimero ASA

- Resistenti al calpestio e alla grandine .
P 9 Vetrino

Modulo fotovoltaico di copertura
- Silicio policristallino di ultima generazione

Vetrino Plus di protezione in tecnopolimero PMMA
- Resistente al calpestio e alla grandine
- Elevata trasmittanza

Modulo
fotovoltaico

Supporto

Universidad Internacional de Andalucia, 2017



/ Tuwp
! 9

di Techtile
Smart

11m2

di Techtile

Il vetrino Plus per la Dati tecnici Energia Smart con
massima mtegrazmne | moduli fotovoltaici Techtile Smart prOdOtta vetrino PlUS
Su Techtile Smart & possibile applicare, come tinta “cotto” sono disponibili in due lunghezze: Per produrre 1 kKWp

accessorio, un vetrino di protezione. Il vetrino Plus 10 e 12 celle

di energia elettrica
SONo necessari circa
9 mq di superficie

rende I'impianto Techtile Smart
ancora piu integrato

nel tetto dell’edificio.
Modulo Smart Q38/10 | Q45/12 %&ir”t: o
Potenza nominale Wp 38 45 zuyemgi:lcoperta

) _ con Techtile Smart /
Tensione nominale Vmp 486V 576V e vetrino Plus /
Corrente nominale Voo | 7814 781 A La potenza dei moduli Techtile Smart viene garantita
finta “testa per 10 anni sul 90% e per 25 anni sull’80% della
di moro” Tensione a vuoto Voo | 626V | 751V potenza minima indicata.
Corrente - - -
di corto circuito Isc | B09A | 809A Dimensioni (mm)
T.erlsmne U2t v| 1000 | 1000 Smart 10
. sistema
La gamma colori F— » I
_ o . o ditemp. CC (o) mA/ 428 428 —

Per raggiungere la massima integrazione con i tetti L 3 .:

esistenti, Techtile System e tutti gli accessori Techtile tCoe{ﬂcente di ttemp. vee | -0022 | -o006 —_—

Smart sono stati sviluppati in una gamma di colorazioni Aoy 2 ot (1) Smart 12

che comprende, ad oggi, 3 varianti: L n Coefficente di temp. w || ) mar

P 99 tinta “sabbia della potenza (8) W/ee | -0,1590 | -0,1890

e cotto;

® testa di moro; NOCT © 4,73 4,73

e sabbia. Tolleranza sulla 4 5% 4 5%
potenza =0 =00

Valori ottenuti in condizioni standard:
1000 W/m - 25°C - AM 1,5

Invent’

ENERGY IN ACTION
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L’installazione Posa

Techtile Smart si posa come una
normale tegola in laterizio.

La posa, che viene effettuata
manualmente senza I'ausilio di alcuna
attrezzatura, risulta facile e richiede
tempi brevi.

Il montaggio di Techtile Smart si
effettua semplicemente grazie al
“passo obbligato” determinato dalla
predisposizione Techtile Basic, che
garantisce un perfetto allineamento
delle tegole, sia in senso orizzontale
che verticale.

Techtile Basic: la liberta di scegliere
Techtile Basic

L'installazione dei moduli Techtile Smart prevede la
predisposizione del tetto con il sistema Techtile Basic
Il concetto rivoluzionario di Techtile Basic, oltre
all’ineguagliabile integrazione architettonica ottenibile,
e I'idea di poter applicare su un’unico tipo di
predisposizione/copertura, diversi tipologie
d’impianto solare.

Techtile Basic € una predisposizione sulla quale &
possibile poggiare indifferentemente:

e Tegole in laterizio;

¢ Moduli fotovoltaici tradizionali;

¢ Techtile Smart.
Techtile Basic pud essere posizionato su qualsiasi tipo Collegamentl elettrici

di copertura come una normale tegola di canale in cotto. . . .
Il collegamento elettrico di Techtile

Per facilitare la posa di Techtile Basic, vengono forniti Profilo in Smart ai quadri elettrici del vano
degli appositi profili in alluminio che, fissati al tetto, alluminio tecnico si effettua come quello di un
ﬁ]%nassetpc;[ono di montare le tegole mediante un pratico iradizionale impianto fotovoltaico.

Techtile Basic & facile da installare:

1 Fissaggio del listello in alluminio al tetto;

2 Posa di Techtile Basic sul listello;

3 Fissaggio con vite di Techtile Basic al listello.

Invent’

ENERGY IN ACTION
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Agente autorizzato

[ Bl

L _

Per informazioni
Numero Verde Gratuito

800 304 042

www.ecocasa20.it
info@inventstl.it

Ecocasa é un progetto di

Invent’

ENERGY IN ACTION
Invent s.r.l.

via A. Volta, 54 - 30020 Noventa di Piave (Ve)
Tel. 0421.307393 - Fax 0421.572963

Universidad Internacional de Andalucia, 2017

Invent & associata a

PV CYCLE
A\ - 4

Invent € membro dell’associazione
PV CYCLE, che ha definito ed avviato
(dal 1° gennaio 2011) un programma di
ritiro e riciclaggio dei moduli fotovoltaici
al termine del loro ciclo di vita;
valido solo per i loro associati.

Riconoscimenti

premio
Impresa

WELL-TECHZ2007

Premio all’lnnovazione Tecnologica

Le illustrazioni e i dati riportati sono indicativi, Invent srl si riserva il diritto di apportare, senza alcun obbligo di preavviso, le modifiche che riterranno piti opportune per I’'evoluzione del prodotto o del servizio.

CABRTEC02



Documentacion técnica del médulo fotovoltaico utilizado en las simulaciones
A150 fabricado por ATERSA
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www.atersa.com

Moddulos fotovoltaicos
para el manana

Moddulo fotovoltaico
A-150P/160P QUAD

10

afos de

i garantia
YN
+30

!
| anos en
|

el sector
o/

|

|
|
|

Los mddulos de ATERSA estan disefiados y construidos teniendo presente
su larga vida util. Por este motivo ATERSA cuida de forma especial la
eleccion de todos y cada uno de los componentes que incorporan,
haciéndoles pasar por multiples y rigurosos controles de calidad, tanto
antes, como en la propia produccién, para garantizar una altisima
eficiencia y durabilidad.

Los mas de 30 afios que llevamos en el sector, nos hace acumular una
experiencia que volcamos en todos los productos que fabricamos.

Asi mismo, la instalacién de los médulos se facilita mediante el uso de
diferentes sistemas disefiados por ATERSA, que nos diferencian
claramente de los productos estandar del mercado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017

atersa

grupo elecnor

CERTIFICADOS

(T ISO 9001, 14001

%Og IEC 61215 (Ed.2)

IEC 61730 (Ed.1)
UL, MCS, ICIM (€ @

RECICLABLE

Cuidado del
‘”; medioambiente.

Mddulos reciclables.

LARGA DURACION

Garantizada la Potencia
¢ de salida: 25 afios.
*10 afios, libre de

defectos de fabricacién.

SERVICIO

rvicio in ral.

P Se cioi tegelz )
Asesoramiento tecnico,
servicio postventa,

mantenimiento,
reparaciones.

SISTEMA HOOK™

Montaje rapido
y sencillo.
Sistema de
Fijacion Hook™.

Minimo mantenimiento.

ROBUSTEZ
Cristal templado con alto
nivel de transmisividad de
3,2mm de espesor. Robusto
marco. Caja de conexiones
QUAD Ip54.
FIABILIDAD

Excelente respuesta
% en condiciones de baja
luminosidad.

Garantizada por su
tecnologia cristalina.

RESISTENCIA

S o Resistencia a cargas
4 de viento de 2400 Pay
LNy hasta 5400 Pa de nieve.

Para una informaciéon mas detallada
de los términos de la garantia,
consulte: www.atersa.com



www.atersa.com

Caracteristicas eléctricas (STC: TkW/i °C+2°Cy AM 1,5)* Curvas modelo A-150P

A-150P A-160P CURVA I-V (a 25°C y 1kW/m2)
Potencia Nominal (£5%) 150 W 160 W R
9,00
Eficiencia del médulo 15,42% 16,45% gL~ -~ — =~ == . o
1
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,10A 8,43 A W T \\
6,00 T
Tension Punto de Maxima Potencia (Vmp) 18,52V 18,99 V 500 I \\
1
Corriente en Cortocircuito (Isc) 8,47 A 8,84 A i 1 \
< 300
e T
Tension de Circuito Abierto (Voc) 23,20V 23,40 V E 2,00 t \\
2 100 4
Parémetros térmicos B | \
Coeficiente de Temperatura de Isc () 0,04% /°C CTe..sfén (3) fof oW e e
Coeficiente de Temperatura de Voc (B) -0,32% /°C CURVAI-V (a 25°C)
10,00
Coeficiente de Temperatura de P (y) -0,43% /°C a00 | tkw/m’
soa . 8,00
Caracteristicas fisicas 200 |_o7siwm N\
Dimensiones (mm + 2mm) 1476x659x35 G = \\
5,00 0,5kW/m*
Peso (kg) 11,9 4,00 \‘}
Area (m?) 0,97 < 300 \
E 2,00 0,2kW/m* \
Tipo de célula Policristalina 156x156mm (6 pulgados) 2 100
Células en serie 36 (4x9) £ oo \‘
0 ?’ 4 6 8 10 12 14 186 18 20 22 24
Cristal delantero Cristal templado ultra claro de 3,2mm WD
CURVA I-V (a 1kW/m?2)
Marco Aleacién de aluminio pintado en poliéster R
Caja de conexiones / Opcional QUAD IP54 / QUAD Ip65 9,00

Cables - 7'00 \ \ % \
Conectores - 5100 \\ \\ N \

\
B '@ 00C|
Rango de funcionamiento 400 \\ \\ \“ \\
- 250C]
< 5 |
Temperatura -40°C a +85°C 3 [ T |
E 0
Maxima Tensién del Sistema / Proteccion 1000V / CLASS II 2 100 \\’5 C\\ %1 \\
c
Carga Maxima Viento 2400 Pa (130 km/h) i 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tensién (V)
Carga Maxima Nieve 5400 Pa (551 kg/mz]
* Especificaciones eléctricas medidas en STC. NOCT: 47+2°C. * Max. Corriente Inversa (IR): 15,1A.

Tolerancias medida STC: +3% (Pmp); £10% (Isc, Voc, Imp, Vmp).

659+2 (25,94+0,08)
619+2 (24,37+0,08)

g — o~ 8
& %e
B o|H
fe
IS
®O0 £
s
06,740,3 Cristal de Vidrio Templado
" (90,26+0,012)
1 0478* Etil-Vinilo-Acetato (EVA)
7 (20,165°'°)
3 2 Células de Alto Rendimiento
3 FeSa 3
8 SIS (1,14%0,08) 3|
8 RN ~
s S B &
g Sy S
g S, . - L
5 NN Marco Hook (Aluminio)
RSN Back-Sheet
s g Etil-Vinilo-Acetato (EVA)
S|
H
a
2 9 Caja de Conexiones Ip65
z al (con diodos de proteccién)
E 8
g e ) .
2 VISTA GENERICA CONSTRUCCION PANEL

NOTA: Los datos contenidos en esta documentacion estén sujetos a modificacion sin previo aviso.

€) www.atersa.com e atersa@elecnor.com Revisado: 27/05
Ref.: MU-6P (2)

B¢
e Madrd 915178 452 e Valencia 902 545 111 © Afersa SL, 2015




Informes de simulaciones generadas por el software PVsyst para el hipotético
edificio con fachadas de igual superficie
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PVSYST V6.49

30/11/16 | Pagina 1/3

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Lugar geogréafico Sevilla Pais Espafa
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatoldgicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic
Variante de simulacién : fachada sur sevilla
Fecha de simulaciéon 30/11/16 17h58
Parametros de la simulacion
Orientaciéon Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut 0°
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Mdédulo FV Si-poly Modelo Poly 250 Wp 60 cells
Original PVsyst database Fabricante Generic
NUmero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 24 cadenas
N° total de médulos FV N° moédulos 360 Pnom unitaria 250 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 90.0 kWp En cond. funciona. 80.5 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 409V Impp 197 A
Superficie total Superficie modulos 586 m? Superf. célula 525 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic

Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria 12.0 kWac

Potencia méx. (=>25°C) 14.0 kWac
Banco de inversores N° de inversores 6 unidades Potencia total 72 kWac
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K / m/s

Pérdida Ohmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas Mismatch Médulos
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE

Res. global generador

IAM =

Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

35 mOhm Fracciéon de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
1-bo (1/cosi-1) Pardm. bo

1.5%en STC
-0.8%

1.0 % en MPP
0.05

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Necesidades de los usuarios

Carga ilimitada (red)

PVSYST V6.49 30/11/16 | Pagina 2/3
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Variante de simulacion :  fachada sur sevilla

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado alared

Orientacién Campos FV inclinacion  90° acimut 0°

Mddulos FV Modelo Poly 250 Wp 60 cells Pnom 250 Wp

Generador FV N° de médulos 360 Pnom total 90.0 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 6.0 Pnom total 72.0 kW ac

Produccién del Sistema

Resultados principales de la simulacién

Energia producida
Factor de rendimiento (PR)

97141 kWh/afiéroduc. especifico
84.21 %

1079 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 90.0 kWp

Factor de rendimiento (PR)

5 T T T T

Energia normalizada [kWh/kwWp/dia]

Feb

Mar Abr

May

Jun

Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.48 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia (til producida (salida inversor)

Jul Ago

0.08 kWh/kWp/dia
2.96 kWh/kWp/dia

Sep

Nov Dic

1.0

0.8

o
2

o
IS

Factor de rendimiento (PR)

0.2

0.0

—- PR : Fattor de réndimiento (Yf/Yrﬁ . 0.843

May

Jul

Jun Ago

Sep  Oct Dic

fachada sur sevilla
Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kwh/m2 °C kwh/m2 kwh/m2 kwh kwh % %
Enero 78.0 11.41 129.1 125.9 10502 10260 13.89 13.57
Febrero 91.4 13.11 115.1 111.2 9273 9058 13.76 13.44
Marzo 145.7 16.61 132.8 126.1 10476 10236 13.47 13.16
Abril 160.6 18.31 935 87.1 7283 7093 13.30 12.95
Mayo 205.3 21.71 82.9 75.6 6275 6096 12.93 12.56
Junio 2159 26.81 71.0 63.9 5162 4993 12.42 12.01
Julio 235.1 28.31 79.9 71.6 5715 5538 12.22 11.84
Agosto 201.6 28.31 100.3 92.1 7329 7136 12.47 12.14
Septiembre 161.2 2491 125.1 117.7 9439 9217 12.89 12.58
Octubre 119.8 20.51 130.2 125.0 10133 9905 13.29 12.99
Noviembre 74.9 14.91 104.0 100.8 8391 8196 13.78 13.46
Diciembre 66.9 12.21 117.9 115.0 9631 9412 13.95 13.63
Afo 1756.3 19.80 1281.8 1211.9 99608 97141 13.27 12.94
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globinc Global incidente plano receptor EffArrR Eficiencia Esal campo/superficie bruta
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados EffSysR Eficiencia Esal sistema/superficie bruta

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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PVSYST V6.49
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Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

fachada sur sevilla

Parametros principales del sistema

Banco de inversores
Necesidades de los usuarios

Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacion  90° acimut 0°

Mddulos FV Modelo Poly 250 Wp 60 cells Pnom 250 Wp
Generador FV N° de médulos 360 Pnom total 90.0 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

N° de unidades 6.0
Carga ilimitada (red)

Pnom total 72.0 kW ac

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1756 kWh/m?

Irradiacion global horizontal
-27.09%lobal incidente plano receptor
Factor IAM en global
1212 kWh/m? * 586 m? recep. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 15.46% Conversion FV
109705 kWh Energia nominal generador (en efic. STC)
-1.3% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
-7.1% Pérdida FV debido a temperatura
+0.8% Pérdida calidad de médulo
-1.0% Pérdida mismatch campo de médulo
-0.8% Pérdida 6hmica del cableado
99608 kWh Energia virtual del generador en MPP
-2.5% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
K) 0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
97141 kWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
97141 kWh Energiareinyectada en lared

PVsyst Evaluation mode

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

Lugar geogréafico Sevilla Pais Espafa
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatoldgicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic
Variante de simulacién : fachada oeste sevilla
Fecha de simulaciéon 30/11/16 17h56
Parametros de la simulacion
Orientaciéon Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut 90°
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Mdédulo FV Si-poly Modelo Poly 250 Wp 60 cells
Original PVsyst database Fabricante Generic
NUmero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 24 cadenas
N° total de médulos FV N° moédulos 360 Pnom unitaria 250 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 90.0 kWp En cond. funciona. 80.5 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 409V Impp 197 A
Superficie total Superficie modulos 586 m? Superf. célula 525 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic

Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria 12.0 kWac

Potencia méx. (=>25°C) 14.0 kWac
Banco de inversores N° de inversores 6 unidades Potencia total 72 kWac
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K / m/s

Pérdida Ohmica en el Cableado
Pérdida Calidad Médulo
Pérdidas Mismatch Médulos
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE

Res. global generador

IAM =

Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

35 mOhm Fracciéon de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
1-bo (1/cosi-1) Pardm. bo

1.5%en STC
-0.8%

1.0 % en MPP
0.05

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Variante de simulacién : fachada oeste sevilla

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado alared

Orientacién Campos FV inclinacion  90° acimut 90°

Mddulos FV Modelo Poly 250 Wp 60 cells Pnom 250 Wp
Generador FV N° de médulos 360 Pnom total 90.0 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 6.0 Pnom total 72.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacién
Produccion del Sistema Energia producida 76621609 W/afRroduc. especifico 851 kWh/kWp/afio
Factor de rendimiento (PR) 83.44 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 90.0 kWp Factor de rendimiento (PR)
5 T T T T T T T T T 1.0 T .
PR:F YYD : 0.834
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.4 kwh/kWp/dia —- attor de réndimiento v rﬁ 0.83
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.07 kwh/kWp/dia
Yf : Energia (til producida (salida inversor) 2.33 kWh/kWp/dia

- 0.8

o
2

o
IS

Energia normalizada [kWh/kwWp/dia]
Factor de rendimiento (PR)

0.2

0.0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

fachada oeste sevilla
Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kW h/m2 °C kwh/m2 kwh/m2 kwh kwh % %
Enero 78.0 11.41 51.3 48.8 4176 4050 13.91 13.49
Febrero 91.4 13.11 60.2 57.6 4863 4725 13.80 13.41
Marzo 145.7 16.61 86.1 82.7 6822 6637 13.53 13.17
Abril 160.6 18.31 91.6 88.0 7272 7078 13.55 13.19
Mayo 205.3 21.71 118.5 113.8 9150 8918 13.18 12.84
Junio 2159 26.81 120.2 115.5 8984 8745 12.76 12.42
Julio 235.1 28.31 123.2 118.7 9110 8868 12.62 12.29
Agosto 201.6 28.31 116.2 112.0 8670 8448 12.73 12.41
Septiembre 161.2 2491 91.6 87.6 6942 6754 12.93 12.58
Octubre 119.8 20.51 734 70.0 5693 5536 13.24 12.87
Noviembre 74.9 14.91 45.3 42.9 3636 3520 13.69 13.26
Diciembre 66.9 12.21 42.5 40.1 3451 3341 13.85 13.41
Afo 1756.3 19.80 1020.3 977.6 78768 76622 13.18 12.82
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globinc Global incidente plano receptor EffArrR Eficiencia Esal campo/superficie bruta
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados EffSysR Eficiencia Esal sistema/superficie bruta
PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

fachada oeste sevilla

Parametros principales del sistema

Orientacién Campos FV

Médulos FV
Generador FV
Inversor

Banco de inversores
Necesidades de los usuarios

Tipo de sistema Conectado a la red

inclinacién  90° acimut 90°
Modelo Poly 250 Wp 60 cells Pnom 250 Wp
N° de médulos 360 Pnom total 90.0 kWp
Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
N° de unidades 6.0 Pnom total 72.0 kW ac

Carga ilimitada (red)

9

eficienciaen STC = 15.46%

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1756 kWh/m?

-4.2%
78 kWh/mz2 * 586 m? recep.

Conversion FV

Irradiacion global horizontal

-41.9%lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

generador (en efic. STC)

88.5 MWh Energia nominal
-1.8% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
-8.5% Pérdida FV debido a temperatura
+0.8% Pérdida calidad de médulo
-1.0% Pérdida mismatch campo de médulo
-0.7% Pérdida 6hmica del cableado
78.8 MWh Energia virtual del generador en MPP
-2.7%
\9 0.0%
\ 0.0%
0.0%
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
76.6 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
\76.6W Energiareinyectada en lared

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Fachada orientada al Este en Sevilla

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : fachada ESTE Sevilla
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.4°N Longitud 5.9°W

Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m

Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla  Synthetic - Meteonorm 6.1
Variante de simulacion : fachada este Sevilla
Fecha de simulacién 28/11/16 11h51
Pardmetros de la simulacion
Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut -90°
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Erbs, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Médulo FV Si-poly Modelo Poly 250 Wp 60 cells
Fabricante Generic
Numero de médulos FV En serie 18 mo6dulos En paralelo 20 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 360 Pnom unitaria 250 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 90.0 kWp En cond. funciona. 80.7 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 492V Impp 164 A
Superficie total Superficie médulos 586 m2 Superf. célula 525 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria 12.0 kWac
Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 7 unidades Potencia total 84 kWac
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 29.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 51 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas -0.8 %
Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Fachada orientada al Este en Sevilla

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : fachada ESTE Sevilla
Variante de simulacion : fachada este Sevilla
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°
Médulos FV Modelo Poly 250 Wp 60 cells Pnom 250 Wp
Generador FV N° de médulos 360 Pnom total 90.0 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 7.0 Pnom total 84.0 kW ac

Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacién
Produccién del Sistema

Energia producida 78.78 MWh/afio Produc. especifico

Factor de rendimiento (PR) 87.7 %

875 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 90.0 kWp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.27 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.07 kWh/kWp/dia
Yf : Energia (til producida (salida inversor) 2.4 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Factor de rendimiento (PR)

1.0

Factor de rendimiento (PR)

[ ] 'PR : Faltor de réndimiento (Yler5 . 0.877

fachada este Sevilla

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR FffSysR
kWh/m? °C kWh/m2 kWh/m? MWh MWh % %
Enero 78.0 11.41 48.2 45.7 4.060 3.926 14.38 13.91
Febrero 91.4 13.11 52.6 49.9 4.405 4.262 1431 13.84
Marzo 145.7 16.61 86.5 83.1 7.207 7.004 14.22 13.82
Abril 160.6 18.31 92.6 89.2 7.672 7.458 14.14 13.75
Mayo 205.3 21.71 110.0 105.9 8.959 8.714 13.91 13.53
Junio 215.9 26.81 1134 109.1 9.038 8.790 13.61 13.23
Julio 235.1 28.31 1255 121.0 9.896 9.626 13.46 13.09
Agosto 201.6 28.31 112.3 108.3 8.865 8.626 13.48 13.12
Septiembre 161.2 24.91 94.2 90.6 7.557 7.346 13.70 13.32
Octubre 119.8 20.51 70.1 67.0 5.716 5.546 13.93 13.51
Noviembre 74.9 14.91 48.9 46.4 4.068 3.933 14.22 13.74
Diciembre 66.9 12.21 43.9 415 3.679 3.555 14.31 13.82
Afio 1756.3 19.80 998.1 957.6 81.124 78.785 13.88 13.48
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globlnc Global incidente plano receptor EffArrR Eficiencia Esal campo/superficie bruta
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados EffSysR Eficiencia Esal sistema/superficie bruta

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017




PVSYST V6.38 28/11/16 | Pagina 3/3

Fachada orientada al Este en Sevilla

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : fachada ESTE Sevilla

Variante de simulacion : fachada este Sevilla

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°
Médulos FV Modelo Poly 250 Wp 60 cells Pnom 250 Wp
Generador FV N° de médulos 360 Pnom total 90.0 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 7.0 Pnom total 84.0 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1756 kWh/m? Irradiacion global horizontal
-43.2@obal incidente plano receptor
-4.1% Factor IAM en global
958 kWh/m2 * 586 m2 recep. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 15.48% Conversién FV
86.8 MWh Energia nominal generador (en efic. STC)
-1.8% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
-3.9% Pérdida FV debido a temperatura
+0.7% Pérdida calidad de médulo
-1.0% Pérdida mismatch campo de médulo
-0.7% Pérdida 6hmica del cableado
81.1 MWh Energia virtual del generador en MPP
-2.9% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
k& 0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
\> 0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
78.8 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
78.8 MWh Energia reinyectada en la red

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

Proyecto : Supermercado
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacion :  Supermercado
Fecha de simulacién 26/11/16 18h36

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut 0°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 14 mo6dulos En paralelo 21 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 294 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 44.1 kWp En cond. funciona. 39.0 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 422V Impp 92A
Superficie total Superficie médulos 387 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 3 unidades Potencia total 36 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 76 mOhm  Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 5436 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 134.0 [144.0 |118.0 [156.0 [210.0 [221.0 [215.0 [215.0 [322.0 ([349.0 |338.0 [328.0 [kW
322.0] 301.0f 188.0 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.0 258.0 161.0f 140.0 134.0] kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Supermercado
Variante de simulacion: Supermercado
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 294 Pnom total 44.1 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 5436 kWh/dia
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 134.0 [144.0 |[118.0 |156.0 |210.0 ([221.0 |215.0 |215.0 [322.0 |349.0 [338.0 [328.0 |kw
322.00 301.0f 188.0f 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.00 258.0] 161.0f 140.0] 134.0|kw
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
400000 ‘ ‘ ‘ Media = 5436‘kWh/dja ‘ ‘ ‘ 7
350000 — J_\—\_\_L J_\—\_\_L —
300000 — —
250000 —
z
GEJ |
& 200000
P Lt Lt
150000:
100000 — —
50000 — —
ol ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |

18 24 6 18 24

12 12
31/05/00 01/06/00

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
294

12 kWac inverter

3.0

Constante durante el afio

acimut 0°
Pnom 150 Wp
Pnom total 44.1 kWp
Pnom 12.00 kW ac
Pnom total 36.0 kW ac
global 1984 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 44328 kWh/afio Produc. especifico

78.42 %

1005 kWh/kW p/afio

Fraccién solar SF 2.23 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 44.1 kWp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.69 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.07 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.75 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

Supermercado

Balances y resultados principales

"I PR - Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.784

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 78.0 11.41 129.1 125.9 4797 168516 4687 0.000
Febrero 914 13.11 1151 111.2 4237 152208 4139 0.000
Marzo 145.7 16.61 132.8 126.1 4790 168516 4680 0.000
Abril 160.6 18.31 93.5 87.1 3325 163080 3235 0.000
Mayo 205.3 21.71 82.9 75.6 2859 168516 2774 0.000
Junio 215.9 26.81 71.0 63.9 2344 163080 2263 0.000
Julio 235.1 28.31 79.9 71.6 2599 168516 2513 0.000
Agosto 201.6 28.31 100.3 92.1 3343 168516 3252 0.000
Septiembre 161.2 24.91 1251 117.7 4314 163080 4211 0.000
Octubre 119.8 20.51 130.2 125.0 4632 168516 4527 0.000
Noviembre 74.9 14.91 104.0 100.8 3835 163080 3745 0.000
Diciembre 66.9 12.21 117.9 115.0 4402 168516 4302 0.000
Afio 1756.3 19.80 1281.8 1211.9 45479 1984140 44328 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Constante durante el afio

Conectado a la red

acimut 0°
A-150 M Pnom 150 Wp
294 Pnom total 44.1 kWp
12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Pnom total 36.0 kW ac
global 1984 MWh/afo

1756 kWh/m?

1212 kWh/m2 * 387 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

53312 kWh
-1.1%
-7.6%
-5.0%
-1.0%
-0.8%
45479 KWh
-2.5%
\> 0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
. 44328 KWh
1939812 kWh 44328 KWh 0 kwh

L e e 2

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-27.0%slobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tension

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Supermercado
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacion :  Supermercado
Fecha de simulacién 26/11/16 19h54

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 14 mo6dulos En paralelo 14 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 196 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 29.40 kWp En cond. funciona. 26.01 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 422V Impp 62A
Superficie total Superficie médulos 258 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 2 unidades Potencia total 24 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 114 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 5436 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 134.0 [144.0 |118.0 [156.0 [210.0 [221.0 [215.0 [215.0 [322.0 ([349.0 |338.0 [328.0 [kW
322.0] 301.0f 188.0 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.0 258.0 161.0f 140.0 134.0] kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto :
Variante de simulacion :

Supermercado
Supermercado

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 196 Pnom total 29.40 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 2.0 Pnom total 24.00 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 5436 kWh/dia
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 134.0 [144.0 |[118.0 |156.0 |210.0 ([221.0 |215.0 |215.0 [322.0 |349.0 [338.0 [328.0 |kw
322.00 301.0f 188.0f 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.00 258.0] 161.0f 140.0] 134.0|kw
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
400000 ‘ ‘ ‘ Media = 5436‘kWh/dja ‘ ‘ ‘ 7
350000 — J_\—\_\_L J_\—\_\_L —
300000 — —
250000 —
z
GEJ |
& 200000
L 1 L
S
1soooo:
100000 — —
50000 — —
ol ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |

18 24 6 18 24

12 12
31/05/00 01/06/00

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 196 Pnom total 29.40 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 2.0 Pnom total 24.00 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 23250 kW/afio Produc. especifico

77.50 %

791 kWh/kWp/afio
Fraccién solar SF 1.17 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 29.40 kWp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.57 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.06 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.17 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

"I PR - Faltor de réndimiento (Yf/YH) : 0.775

Supermercado

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 MWh MWh MWh MWh
Enero 78.0 11.41 51.3 48.8 1.267 168.5 1.227 0.000
Febrero 914 13.11 60.2 57.6 1.477 152.2 1.433 0.000
Marzo 145.7 16.61 86.1 82.7 2.072 168.5 2.015 0.000
Abril 160.6 18.31 91.6 88.0 2.210 163.1 2.149 0.000
Mayo 205.3 21.71 1185 113.8 2.782 168.5 2.710 0.000
Junio 215.9 26.81 120.2 115.5 2.729 163.1 2.654 0.000
Julio 235.1 28.31 123.2 118.7 2.767 168.5 2.691 0.000
Agosto 201.6 28.31 116.2 112.0 2.635 168.5 2.566 0.000
Septiembre 161.2 24.91 91.6 87.6 2.108 163.1 2.049 0.000
Octubre 119.8 20.51 73.4 70.0 1.729 168.5 1.679 0.000
Noviembre 74.9 14.91 45.3 42.9 1.102 163.1 1.065 0.000
Diciembre 66.9 12.21 425 40.1 1.046 168.5 1.011 0.000
Afio 1756.3 19.80 1020.3 977.6 23.924 1984.1 23.250 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

acimut 90°

A-150 M Pnom 150 Wp

Pnom total 29.40 kWp

12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Pnom total 24.00 kW ac

Constante durante el afio  global 1984 MWh/afo

1756 kWh/m?

-4.2%

978 kWh/m?2 * 258 m? recep.

eficiencia en STC = 11.36%

28671 kWh
-1.7%

-9.0%
-5.0%
-1.0%

-0.7%
23924 kWh

-2.8%
NS 0.0%
0.0%
N 0.0%
NS 0.0%
23250 kWh

1960890 kWh 23250 kWh 0 kWh

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-41.9@&obal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversién FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tension

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Supermercado
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacion :  Supermercado
Fecha de simulacién 26/11/16 20h02

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  -90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 14 mo6dulos En paralelo 14 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 196 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 29.40 kWp En cond. funciona. 26.01 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 422V Impp 62A
Superficie total Superficie médulos 258 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 2 unidades Potencia total 24 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 114 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 5436 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 134.0 [144.0 |118.0 [156.0 [210.0 [221.0 [215.0 [215.0 [322.0 ([349.0 |338.0 [328.0 [kW
322.0] 301.0f 188.0 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.0 258.0 161.0f 140.0 134.0] kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto :
Variante de simulacion :

Supermercado
Supermercado

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 196 Pnom total 29.40 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 2.0 Pnom total 24.00 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 5436 kWh/dia
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 134.0 [144.0 |[118.0 |156.0 |210.0 ([221.0 |215.0 |215.0 [322.0 |349.0 [338.0 [328.0 |kw
322.00 301.0f 188.0f 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.00 258.0] 161.0f 140.0] 134.0|kw
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
400000 ‘ ‘ ‘ Media = 5436‘kWh/dja ‘ ‘ ‘ 7
350000 — J_\—\_\_L J_\—\_\_L —
300000 — —
250000 —
z
GEJ |
& 200000
L 1 L
S
1soooo:
100000 — —
50000 — —
ol ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |

18 24 6 18 24

12 12
31/05/00 01/06/00

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
196

12 kWac inverter

2.0

Constante durante el afio

acimut -90°
Pnom 150 Wp
Pnom total 29.40 kWp
Pnom 12.00 kW ac
Pnom total 24.00 kW ac
global 1984 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 23294 kW/afio Produc. especifico

79.38 %

792 kWh/kWp/afio
Fraccién solar SF 1.17 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 29.40 kWp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.5 kWh/kWp/dia

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.06 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.17 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

Supermercado

Balances y resultados principales

"I PR : Fator de réndimiento (Yf/YH) : 0.794

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 MWh MWh MWh MWh
Enero 78.0 11.41 48.2 45.7 1.207 168.5 1.168 0.000
Febrero 914 13.11 52.6 49.9 1.308 152.2 1.267 0.000
Marzo 145.7 16.61 86.5 83.1 2.130 168.5 2.071 0.000
Abril 160.6 18.31 92.6 89.2 2.272 163.1 2.210 0.000
Mayo 205.3 21.71 110.0 105.9 2.646 168.5 2.574 0.000
Junio 215.9 26.81 113.4 109.1 2.667 163.1 2.595 0.000
Julio 235.1 28.31 1255 121.0 2.904 168.5 2.826 0.000
Agosto 201.6 28.31 112.3 108.3 2.611 168.5 2.542 0.000
Septiembre 161.2 24.91 94.2 90.6 2.229 163.1 2.168 0.000
Octubre 119.8 20.51 70.1 67.0 1.691 168.5 1.642 0.000
Noviembre 74.9 14.91 48.9 46.4 1.211 163.1 1.172 0.000
Diciembre 66.9 12.21 43.9 415 1.097 168.5 1.061 0.000
Afio 1756.3 19.80 998.1 957.6 23.974 1984.1 23.294 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

acimut -90°

A-150 M Pnom 150 Wp

Pnom total 29.40 kWp

12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Pnom total 24.00 kW ac

Constante durante el afio  global 1984 MWh/afo

1756 kWh/m?

-4.1%

958 kWh/m2 * 258 m? recep.

eficiencia en STC = 11.36%

28084 kwh
-1.8%
-6.9%
-5.0%
-1.0%

-0.7%
23974 kWh

-2.8%
\> 0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
23294 kWh

1960846 kWh 23294 kWh 0 kWh

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-43.2@obal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversién FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tension

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccién en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Supermercado
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacion :  Supermercado
Fecha de simulacién 26/11/16 20h21

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut 0°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 14 mo6dulos En paralelo 21 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 294 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 44.1 kWp En cond. funciona. 39.0 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 422V Impp 92A
Superficie total Superficie médulos 387 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 3 unidades Potencia total 36 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 76 mOhm  Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 5436 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 134.0 [144.0 |118.0 [156.0 [210.0 [221.0 [215.0 [215.0 [322.0 ([349.0 |338.0 [328.0 [kW
322.0] 301.0f 188.0 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.0 258.0 161.0f 140.0 134.0] kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Supermercado
Variante de simulacion: Supermercado
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 294 Pnom total 44.1 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 5436 kWh/dia
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 134.0 [144.0 |[118.0 |156.0 |210.0 ([221.0 |215.0 |215.0 [322.0 |349.0 [338.0 [328.0 |kw
322.00 301.0f 188.0f 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.00 258.0] 161.0f 140.0] 134.0|kw
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
400000 ‘ ‘ ‘ Media = 5436‘kWh/dja ‘ ‘ ‘ 7
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100000 — —
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PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 294 Pnom total 44.1 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 30533 kW/afio Produc. especifico

81.65 %

692 kWh/kWp/afio

Fraccién solar SF 1.54 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 44.1 kWp

4.0 T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.37 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.06 kWh/kWp/dia
351 Yf : Energia Util producida (salida inversor) 1.9 kWh/kWp/dia -

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

"I PR : Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.817

Supermercado

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 MWh MWh MWh MWh
Enero 23.6 5.22 41.56 40.32 1.637 168.5 1.589 0.000
Febrero 394 5.96 47.33 45.70 1.851 152.2 1.796 0.000
Marzo 81.3 8.60 80.72 77.30 3.088 168.5 3.005 0.000
Abril 126.0 11.76 93.38 88.24 3.483 163.1 3.391 0.000
Mayo 148.3 15.63 82.93 77.50 3.007 168.5 2.916 0.000
Junio 168.6 18.78 82.20 76.66 2.952 163.1 2.860 0.000
Julio 166.3 20.31 86.11 80.15 3.049 168.5 2.956 0.000
Agosto 138.1 19.97 89.86 84.58 3.219 168.5 3.128 0.000
Septiembre 102.1 16.60 90.28 85.93 3.308 163.1 3.223 0.000
Octubre 60.5 13.11 75.06 72.41 2.812 168.5 2.736 0.000
Noviembre 28.2 8.49 43.06 41.75 1.634 163.1 1.581 0.000
Diciembre 18.1 5.40 35.43 34.40 1.399 168.5 1.352 0.000
Afio 1100.5 12.52 847.90 804.94 31.438 1984.1 30.533 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 294 Pnom total 44.1 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio

1101 kWh/m?

805 kWh/mz2 * 387 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

35410 kWh

31438 kWh
\ 0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

. 30533 kWh

1953607 kWh 30533 kWh 0 kwh

— e e 8

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-23.0%lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura
Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tension

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Supermercado
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacion :  Supermercado
Fecha de simulacién 26/11/16 20h26

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 14 mo6dulos En paralelo 14 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 196 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 29.40 kWp En cond. funciona. 26.01 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 422V Impp 62A
Superficie total Superficie médulos 258 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 2 unidades Potencia total 24 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 114 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 5436 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 134.0 [144.0 |118.0 [156.0 [210.0 [221.0 [215.0 [215.0 [322.0 ([349.0 |338.0 [328.0 [kW
322.0] 301.0f 188.0 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.0 258.0 161.0f 140.0 134.0] kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto :
Variante de simulacion :

Supermercado
Supermercado

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 196 Pnom total 29.40 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 2.0 Pnom total 24.00 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 5436 kWh/dia
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 134.0 [144.0 |[118.0 |156.0 |210.0 ([221.0 |215.0 |215.0 [322.0 |349.0 [338.0 [328.0 |kw
322.00 301.0f 188.0f 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.00 258.0] 161.0f 140.0] 134.0|kw
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
400000 ‘ ‘ ‘ Media = 5436‘kWh/dja ‘ ‘ ‘ 7
350000 — J_\—\_\_L J_\—\_\_L —
300000 — —
250000 —
z
GEJ |
& 200000
L 1 L
S
1soooo:
100000 — —
50000 — —
ol ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |

18 24 6 18 24

12 12
31/05/00 01/06/00

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 196 Pnom total 29.40 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 2.0 Pnom total 24.00 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 15980 kW/afio Produc. especifico

80.60 %

544 kWh/kW p/afio

Fraccioén solar SF 0.81 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 29.40 kWp

4.0 T T T T T T

3.57.

T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.31 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia Util producida (salida inversor)

0.05 kWh/kWp/dia
1.49 kWh/kWp/dia —

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Factor de rendimiento (PR)

1.0

Factor de rendimiento (PR)

"I PR - Faltor de réndimiento (YF/YH) : 0.806

Supermercado

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 MWh MWh MWh MWh
Enero 23.6 5.22 16.02 14.88 0.394 168.5 0.371 0.000
Febrero 394 5.96 27.08 25.72 0.689 152.2 0.660 0.000
Marzo 81.3 8.60 53.44 51.07 1.358 168.5 1.314 0.000
Abril 126.0 11.76 77.27 74.17 1.929 163.1 1.872 0.000
Mayo 148.3 15.63 84.53 81.16 2.068 168.5 2.006 0.000
Junio 168.6 18.78 97.31 93.51 2.361 163.1 2.293 0.000
Julio 166.3 20.31 93.36 89.58 2.235 168.5 2.170 0.000
Agosto 138.1 19.97 84.60 81.24 2.046 168.5 1.986 0.000
Septiembre 102.1 16.60 66.48 63.78 1.623 163.1 1.574 0.000
Octubre 60.5 13.11 41.81 39.93 1.034 168.5 0.996 0.000
Noviembre 28.2 8.49 20.32 19.14 0.499 163.1 0.474 0.000
Diciembre 18.1 5.40 12.17 11.16 0.288 168.5 0.265 0.000
Afio 1100.5 12.52 674.39 645.34 16.526 1984.1 15.980 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 196 Pnom total 29.40 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 2.0 Pnom total 24.00 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio

1101 kWh/m?

645 kWh/m2 * 258 mz2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

18926 kWh

-3.3%
-3.5%

-5.0%
-1.0%
-0.6%

16526 kWh

-3.3%
N5 0.0%
0.0%
N 0.0%
NS 0.0%
15980 kWh

1968160 kWh 15980 kWh 0 kwh
—

Usuario alared

De lared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-38.7%lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversién FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo
Pérdida mismatch campo de médulo

Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tensién

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Supermercado
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacion :  Supermercado
Fecha de simulacién 26/11/16 20h24

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  -90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 14 mo6dulos En paralelo 14 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 196 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 29.40 kWp En cond. funciona. 26.01 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 422V Impp 62A
Superficie total Superficie médulos 258 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 2 unidades Potencia total 24 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 114 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 5436 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 134.0 [144.0 |118.0 [156.0 [210.0 [221.0 [215.0 [215.0 [322.0 ([349.0 |338.0 [328.0 [kW
322.0] 301.0f 188.0 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.0 258.0 161.0f 140.0 134.0] kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto :
Variante de simulacion :

Supermercado
Supermercado

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 196 Pnom total 29.40 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 2.0 Pnom total 24.00 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1984 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 5436 kWh/dia
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 134.0 [144.0 |[118.0 |156.0 |210.0 ([221.0 |215.0 |215.0 [322.0 |349.0 [338.0 [328.0 |kw
322.00 301.0f 188.0f 172.0] 161.0] 269.0] 285.0] 295.00 258.0] 161.0f 140.0] 134.0|kw
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
400000 ‘ ‘ ‘ Media = 5436‘kWh/dja ‘ ‘ ‘ 7
350000 — J_\—\_\_L J_\—\_\_L —
300000 — —
250000 —
z
GEJ |
& 200000
L 1 L
S
1soooo:
100000 — —
50000 — —
ol ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |

18 24 6 18 24

12 12
31/05/00 01/06/00

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
196

12 kWac inverter

2.0

Constante durante el afio

acimut -90°
Pnom 150 Wp
Pnom total 29.40 kWp
Pnom 12.00 kW ac
Pnom total 24.00 kW ac
global 1984 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 15887 kW/afio Produc. especifico

81.23 %

540 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.80 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 29.40 kWp

4.0 T T T T

3.57.

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.29 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)

Yf : Energia Util producida (salida inversor)

T T T 1.0

0.05 kWh/kWp/dia
1.48 kWh/kWp/dia —

Factor de rendimiento (PR)

Supermercado

Factor de rendimiento (PR)

[ PR : Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.812

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 MWh MWh MWh MWh
Enero 23.6 5.22 15.7 14.57 0.388 168.5 0.365 0.000
Febrero 394 5.96 235 22.37 0.600 152.2 0.572 0.000
Marzo 81.3 8.60 48.2 45.94 1.235 168.5 1.193 0.000
Abril 126.0 11.76 74.9 7177 1.897 163.1 1.841 0.000
Mayo 148.3 15.63 88.3 84.59 2.183 168.5 2.118 0.000
Junio 168.6 18.78 100.1 96.05 2.450 163.1 2.381 0.000
Julio 166.3 20.31 101.0 97.06 2.440 168.5 2.371 0.000
Agosto 138.1 19.97 86.0 82.56 2.095 168.5 2.034 0.000
Septiembre 102.1 16.60 61.0 58.28 1.508 163.1 1.460 0.000
Octubre 60.5 13.11 36.7 34.81 0.911 168.5 0.874 0.000
Noviembre 28.2 8.49 16.6 15.59 0.405 163.1 0.380 0.000
Diciembre 18.1 5.40 13.2 12.30 0.322 168.5 0.299 0.000
Afio 1100.5 12.52 665.2 635.88 16.434 1984.1 15.887 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Supermercado

Variante de simulacion: Supermercado

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

acimut -90°

A-150 M Pnom 150 Wp

Pnom total 29.40 kWp

12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Pnom total 24.00 kW ac

Constante durante el afio  global 1984 MWh/afo

1101 kWh/m?

636 kWh/mz2 * 258 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

18648 kWh

-3.4%
-2.5%
-5.0%

-1.0%
-0.6%
16434 kWh

-3.3%
NS 0.0%
NS 0.0%
N5 0.0%
0.0%
15887 kWh

1968253 kWh 15887 kWh 0 kWh
—_— "

De la red Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-39.6@lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversién FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura
Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tensién

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccién en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Restaurante
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacién : Restaurante
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h20

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut 0°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M

Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 1 mdAdulos En paralelo 45 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 45 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 6.75 kWp En cond. funciona. 5.97 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 30V Impp 198 A
Superficie total Superficie médulos  59.3 m2
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240

Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 12-60 V Pnom unitaria  0.250 kWac
Banco de inversores N° de inversores 21 unidades Potencia total 5.3 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 2.5 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 3148 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 137.0 [127.0 |80.0 [106.0 [63.0 [63.0 [63.0 [68.0 [106.0 (110.0 |137.0 |148.0 [kW
152.0f 150.0 148.0] 137.0 137.0 146.0] 165.0 180.0] 190.0] 190.0 180.0] 165.0[ kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Restaurante
Variante de simulacion : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 45 Pnom total 6.75 kWp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 21.0 Pnom total 5.25 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

perfil diario, Constante durante el afio, media = 3148 kWh/dia

0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10 h 11h

12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Hourly load 137.0 [127.0 |[80.0 106.0 163.0 63.0 63.0 68.0 106.0 [110.0 |137.0 |148.0 |kwW
152.0 150.0f 148.0] 137.0] 137.0] 146.0] 165.0] 180.0f 190.0 190.0] 180.0 165.0 kW

Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio

200000 Medla = 3148‘kWh/d!a
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PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90° acimut 0°

A-150 M Pnom 150 Wp

45 Pnom total 6.75 kWp
MICRO-0.25-I-OUTD-US-240 250 W ac

21.0 Pnom total 5.25 kW ac
Constante durante el afio global 1149 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 6556976 W/afio Produc. especifico

75.79 % Fraccién solar SF

971 kWh/kWp/afio

0.57 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 6.75 kWp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.7 kWh/kWp/dia

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.15 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.66 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

Factor de rendimiento (PR)

1.0

"I PR - Faltor de réndimiento (Yf/YH) : 0.758

Factor de rendimiento (PR)

Restaurante

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 78.0 11.41 129.1 125.9 724.9 97588 693.3 0.000
Febrero 914 13.11 1151 111.2 644.5 88144 614.9 0.000
Marzo 145.7 16.61 132.8 126.1 731.9 97588 698.1 0.000
Abril 160.6 18.31 93.5 87.1 509.0 94440 477.8 0.000
Mayo 205.3 21.71 82.9 75.6 437.6 97588 405.2 0.000
Junio 215.9 26.81 71.0 63.9 358.8 94440 327.0 0.000
Julio 235.1 28.31 79.9 71.6 397.7 97588 364.1 0.000
Agosto 201.6 28.31 100.3 92.1 511.7 97588 478.2 0.000
Septiembre 161.2 24.91 1251 117.7 660.3 94440 627.2 0.000
Octubre 119.8 20.51 130.2 125.0 708.0 97588 675.6 0.000
Noviembre 74.9 14.91 104.0 100.8 584.4 94440 556.9 0.000
Diciembre 66.9 12.21 117.9 115.0 668.3 97588 638.8 0.000
Afio 1756.3 19.80 1281.8 1211.9 6936.9 1149020 6557.0 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion :  Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 45 Pnom total 6.75 kWp

Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac

Banco de inversores N° de unidades 21.0 Pnom total 5.25 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

1756 kWh/m?

1212 kWh/m2 * 59 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

8160 kWh

-1.1%

-7.6%

-5.0%
-1.0%
-0.8%
6961 kWh

-5.2%

-0.3%

N5 0.0%

0.0%
6557 kWh

1142463 kWh 6557 kWh 0 kWh
—_

De la red Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-27.0%slobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccién en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Restaurante
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacién : Restaurante
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h27

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M

Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 1 mdAdulos En paralelo 24 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 24 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 3600 Wp En cond. funciona. 3185 Wp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 30V Impp 106 A
Superficie total Superficie médulos  31.6 m2
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240

Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 12-60 V Pnom unitaria  0.250 kWac
Banco de inversores N° de inversores 12 unidades Potencia total 3.0 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 4.8 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 3148 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 137.0 [127.0 |80.0 [106.0 [63.0 [63.0 [63.0 [68.0 [106.0 (110.0 |137.0 |148.0 [kW
152.0f 150.0 148.0] 137.0 137.0 146.0] 165.0 180.0] 190.0] 190.0 180.0] 165.0[ kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Restaurante
Variante de simulacion : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 24 Pnom total 3600 Wp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 12.0 Pnom total 3000 W ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

perfil diario, Constante durante el afio, media = 3148 kWh/dia

0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10 h 11h

12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Hourly load 137.0 [127.0 |[80.0 106.0 163.0 63.0 63.0 68.0 106.0 [110.0 |137.0 |148.0 |kwW
152.0 150.0f 148.0] 137.0] 137.0] 146.0] 165.0] 180.0f 190.0 190.0] 180.0 165.0 kW

Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio

200000 Medla = 3148‘kWh/d!a
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PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
24

MICRO-0.25-I-OUTD-US-240

12.0

Constante durante el afio

acimut 90°
Pnom 150 Wp
Pnom total 3600 Wp
250 W ac
Pnom total 3000 W ac

global 1149 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 2728754 W/afio Produc. especifico

74.29 %

758 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.24 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 3600 Wp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.57 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.15 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.08 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

Restaurante

Balances y resultados principales

PR_Ealtor de réndimiento (Y/YT) : 0.743

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 78.0 11.41 51.3 48.8 155.1 97588 141.7 0.000
Febrero 914 13.11 60.2 57.6 180.8 88144 167.4 0.000
Marzo 145.7 16.61 86.1 82.7 253.7 97588 236.5 0.000
Abril 160.6 18.31 91.6 88.0 270.6 94440 253.3 0.000
Mayo 205.3 21.71 1185 113.8 340.7 97588 320.5 0.000
Junio 215.9 26.81 120.2 115.5 334.1 94440 313.1 0.000
Julio 235.1 28.31 123.2 118.7 338.7 97588 316.9 0.000
Agosto 201.6 28.31 116.2 112.0 322.6 97588 302.8 0.000
Septiembre 161.2 24.91 91.6 87.6 258.1 94440 241.0 0.000
Octubre 119.8 20.51 73.4 70.0 211.6 97588 196.2 0.000
Noviembre 74.9 14.91 45.3 42.9 134.9 94440 123.2 0.000
Diciembre 66.9 12.21 425 40.1 128.0 97588 116.1 0.000
Afio 1756.3 19.80 1020.3 977.6 2929.0 1149020 2728.8 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

MICRO-0.25-I-OUTD-US-240

Conectado a la red

acimut 90°

A-150 M Pnom 150 Wp

Pnom total 3600 Wp
250 W ac
Pnom total 3000 W ac

Constante durante el afio global 1149 MWh/afo

1756 kWh/m?

-4.2%

978 kwWh/m2 * 32 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

3511 kWh
-1.7%

-9.0%
-5.0%
-1.0%

-0.7%
2929 kWh

-6.5%
N 0.0%
N-0.4%
N5 0.0%
0.0%
2729 KWh

1146291 KWh 2729 kWh 0 kWh

De la red Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-41.9@&obal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo
Pérdida mismatch campo de médulo

Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Restaurante
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacién : Restaurante
Fecha de simulacion 26/11/16 21h24

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  -90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M

Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 1 mdAdulos En paralelo 24 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 24 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 3600 Wp En cond. funciona. 3185 Wp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 30V Impp 106 A
Superficie total Superficie médulos  31.6 m2
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240

Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 12-60 V Pnom unitaria  0.250 kWac
Banco de inversores N° de inversores 12 unidades Potencia total 3.0 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 4.8 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 3148 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 137.0 [127.0 |80.0 [106.0 [63.0 [63.0 [63.0 [68.0 [106.0 (110.0 |137.0 |148.0 [kW
152.0f 150.0 148.0] 137.0 137.0 146.0] 165.0 180.0] 190.0] 190.0 180.0] 165.0[ kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Restaurante
Variante de simulacion : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 24 Pnom total 3600 Wp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 12.0 Pnom total 3000 W ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

perfil diario, Constante durante el afio, media = 3148 kWh/dia

0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10 h 11h

12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Hourly load 137.0 [127.0 |[80.0 106.0 163.0 63.0 63.0 68.0 106.0 [110.0 |137.0 |148.0 |kwW
152.0 150.0f 148.0] 137.0] 137.0] 146.0] 165.0] 180.0f 190.0 190.0] 180.0 165.0 kW

Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio

200000 Medla = 3148‘kWh/d!a
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PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
24

MICRO-0.25-I-OUTD-US-240

12.0

Constante durante el afio

acimut -90°
Pnom 150 Wp
Pnom total 3600 Wp
250 W ac
Pnom total 3000 W ac

global 1149 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 2734549 W/afio Produc. especifico

76.10 %

760 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.24 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 3600 Wp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.5 kWh/kWp/dia

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.15 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.08 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

Restaurante

Balances y resultados principales

aanlto (Yf/Yr) : 0.761

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 78.0 11.41 48.2 45.7 147.7 97588 134.7 0.000
Febrero 914 13.11 52.6 49.9 160.2 88144 147.1 0.000
Marzo 145.7 16.61 86.5 83.1 260.8 97588 243.6 0.000
Abril 160.6 18.31 92.6 89.2 278.2 94440 260.9 0.000
Mayo 205.3 21.71 110.0 105.9 323.9 97588 303.8 0.000
Junio 215.9 26.81 113.4 109.1 326.5 94440 305.8 0.000
Julio 235.1 28.31 1255 121.0 355.5 97588 3334 0.000
Agosto 201.6 28.31 112.3 108.3 319.7 97588 299.9 0.000
Septiembre 161.2 24.91 94.2 90.6 272.9 94440 255.1 0.000
Octubre 119.8 20.51 70.1 67.0 207.1 97588 191.8 0.000
Noviembre 74.9 14.91 48.9 46.4 148.3 94440 136.1 0.000
Diciembre 66.9 12.21 43.9 415 134.3 97588 122.4 0.000
Afio 1756.3 19.80 998.1 957.6 2935.1 1149020 27345 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo

N° de unidades
perfil diario

Banco de inversores
Necesidades de los usuarios

MICRO-0.25-I-OUTD-US-240

Conectado a la red

acimut -90°

A-150 M Pnom 150 Wp

Pnom total 3600 Wp
250 W ac
Pnom total 3000 W ac

Constante durante el afio global 1149 MWh/afo

1756 kWh/m?

-4.1%

958 kWh/m?2 * 32 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

3439 kWh
-1.8%
-6.9%
-5.0%
-1.0%

-0.7%
2935 kWh

-6.5%
\9 0.0%
-0.4%
0.0%
0.0%
2735 kWh

1146285 kWh 2735 kWh 0 kwh

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-43.2@obal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccién en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Restaurante
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacién : Restaurante
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h31

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  0° Acimut 0°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M

Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 1 mdAdulos En paralelo 46 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 46 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 6.90 kWp En cond. funciona. 6.10 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 30V Impp 203 A
Superficie total Superficie médulos  60.6 m2
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240

Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 12-60 V Pnom unitaria  0.250 kWac
Banco de inversores N° de inversores 22 unidades Potencia total 5.5 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 2.5 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 3148 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 137.0 [127.0 |80.0 [106.0 [63.0 [63.0 [63.0 [68.0 [106.0 (110.0 |137.0 |148.0 [kW
152.0f 150.0 148.0] 137.0 137.0 146.0] 165.0 180.0] 190.0] 190.0 180.0] 165.0[ kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Restaurante
Variante de simulacion : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién 0° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 46 Pnom total  6.90 kWp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 22.0 Pnom total 5.50 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

perfil diario, Constante durante el afio, media = 3148 kWh/dia

0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10 h 11h

12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Hourly load 137.0 [127.0 |[80.0 106.0 163.0 63.0 63.0 68.0 106.0 [110.0 |137.0 |148.0 |kwW
152.0 150.0f 148.0] 137.0] 137.0] 146.0] 165.0] 180.0f 190.0 190.0] 180.0 165.0 kW

Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio

200000 Medla = 3148‘kWh/d!a

180000
160000
140000
g 120000
5}
2
8 100000
g
(=]
-
80000
60000 |~ -
40000 |~ -
20000 -
0 . | . | . | . | . | . | . | .
0 12 18 24 12 18 24
31/05/00 01/06/00
PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

OO
A-150 M
46

MICRO-0.25-I-OUTD-US-240

22.0

Constante durante el afio

acimut 0°
Pnom 150 Wp
Pnom total 6.90 kWp
250 W ac
Pnom total 5.50 kW ac

global 1149 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 9101808 W/afio Produc. especifico

75.11 %

1319 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.79 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 6.90 kWp
10 T T T T T T

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia Util producida (salida inversor)

0.18 kWh/kWp/dia

T T
l Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 1.02 kWh/kWp/dia
3.61 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

Restaurante

Balances y resultados principales

"I PR - Faltor de réndimiento (Yf/YH) : 0.751

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 78.0 11.41 78.0 73.0 454 97588 430 0.000
Febrero 914 13.11 914 86.6 528 88144 500 0.000
Marzo 145.7 16.61 145.7 139.6 821 97588 784 0.000
Abril 160.6 18.31 160.6 154.4 896 94440 853 0.000
Mayo 205.3 21.71 205.3 198.4 1110 97588 1061 0.000
Junio 215.9 26.81 215.9 209.1 1129 94440 1077 0.000
Julio 235.1 28.31 235.1 228.3 1211 97588 1157 0.000
Agosto 201.6 28.31 201.6 194.8 1053 97588 1006 0.000
Septiembre 161.2 24.91 161.2 155.1 870 94440 829 0.000
Octubre 119.8 20.51 119.8 114.1 668 97588 636 0.000
Noviembre 74.9 14.91 74.9 70.5 430 94440 405 0.000
Diciembre 66.9 12.21 66.9 62.3 388 97588 365 0.000
Afio 1756.3 19.80 1756.3 1686.0 9558 1149020 9102 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion :  Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién 0° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 46 Pnom total  6.90 kWp

Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac

Banco de inversores N° de unidades 22.0 Pnom total 5.50 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

1139918 kWh

De lared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1756 kWh/m?

+0.0%
-4.0%
1686 kWh/m2 * 61 m2 recep.
eficiencia en STC = 11.36%
11605 kWh
-0.4%
-10.9%
-5.0%
9590 kWh
\~> -0.3%
-0.1%
N 0.0%
N 0.0%
9102 kWh
9102 kWh 0 kwh
Usuario alared

Irradiacién global horizontal
Global incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversién FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccién en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Pérdida Ohmica en el Cableado

Res. global generador

2.5 mOhm Fraccion de Pérdidas

Proyecto : Restaurante
Lugar geogréafico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis
Variante de simulacién : Restaurante
Fecha de simulaciéon 30/11/16 17h45
Parametros de la simulacion
Orientaciéon Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut 0°
Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 1 médulos En paralelo 45 cadenas
N° total de médulos FV N° moédulos 45 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 6.75 kWp En cond. funciona. 5.97 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 30V Impp 198 A
Superficie total Superficie médulos 59.3 m?
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240
Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 12-60 V Pnom unitaria 0.250 kWac
Banco de inversores N° de inversores 21 unidades Potencia total 5.3 kWac
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K / m/s

1.5%en STC

Pérdida Calidad Mo6dulo Fraccién de Pérdidas 5.0 %
Pérdidas Mismatch Médulos Fraccién de Pérdidas 1.0 % en MPP
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE |IAM = 1-bo (1/cosi- 1) Pardm. bo 0.05
Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 3034 kWh/Dia
Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6 h 7h 8h 9h 10h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Hourly load 137.0 (13.0 80.0 106.0 [63.0 63.0 63.0 68.0 106.0 (110.0 |137.0 |148.0 (kW
152.0f 150.0 148.0 137.0f 137.0] 146.0 165.0f 180.0] 190.0 190.0] 180.0| 165.0[kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Restaurante

Variante de simulacién : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado alared

Orientacién Campos FV inclinacion  90° acimut 0°

Mddulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de mddulos 45 Pnom total 6.75 kWp

Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac

Banco de inversores N° de unidades 21.0 Pnom total 5.25 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1107 MWh/afio

perfil diario, Constante durante el afio, media = 3034 kWh/dia

Oh
12 h

1h
13h

2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h
14 h 15h 16 h 17h 18 h 19h 20 h

9h 10h 11h

21h

22 h 23 h

Hourly load 137.0
152.0

13.0

150.0

80.0 106.0 (63.0 63.0 63.0 68.0 106.0

148.0 137.0] 137.0] 146.0] 165.0f 180.0] 190.0

110.0 (137.0 |[148.

190.0

180.0 165.0| kW

0 |kw

200000

Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio

Media = 3034 kWh/dia
| ! | !

180000

160000

140000

120000

100000

Load power [W]

80000

60000

40000

20000

18 24

12 12
31/05/00 01/06/00

18

24

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Restaurante

Variante de simulacién : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado alared

Orientacién Campos FV inclinacion  90° acimut 0°

Mddulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de mddulos 45 Pnom total 6.75 kWp

Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac

Banco de inversores N° de unidades 21.0 Pnom total 5.25 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1107 MWh/afio

Resultados principales de la simulacién
Produccion del Sistema Energia producida
Factor de rendimiento (PR)

4479 kWh/afio Produc. especifico
78.26 % Fraccioén solar SF

664 kWh/kWp/afio
0.40 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 6.75 kWp

4.0 T T T T T T
l Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV)

T T T
0.37 kWh/kWp/dia
0.13 kWh/kWp/dia
1.82 kWh/kWp/dia -

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia (til producida (salida inversor)

35

Energia normalizada [kWh/kwWp/dia]

Factor de rendimiento (PR)

1.0

—- 'PR : Faftor de réndimiento (Yf/Yr) : 0.783

Factor de rendimiento (PR)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Restaurante
Balances y resultados principales
GlobHor T Amb Globlinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 kWh kWh kWh kWh
Enero 23.6 5.22 41.56 40.32 249.6 94054 232.9 0.000
Febrero 39.4 5.96 47.33 45.70 282.8 84952 263.4 0.000
Marzo 81.3 8.60 80.72 77.30 470.9 94054 442.9 0.000
Abril 126.0 11.76 93.38 88.24 532.8 91020 500.9 0.000
Mayo 148.3 15.63 82.93 77.50 460.2 94054 426.2 0.000
Junio 168.6 18.78 82.20 76.66 451.8 91020 417.1 0.000
Julio 166.3 20.31 86.11 80.15 466.6 94054 4315 0.000
Agosto 138.1 19.97 89.86 84.58 492.7 94054 459.6 0.000
Septiembre 102.1 16.60 90.28 85.93 506.0 91020 477.0 0.000
Octubre 60.5 13.11 75.06 72.41 428.8 94054 402.7 0.000
Noviembre 28.2 8.49 43.06 41.75 248.2 91020 229.2 0.000
Diciembre 18.1 5.40 35.43 34.40 213.4 94054 195.5 0.000
Afo 1100.5 12.52 847.90 804.94 4803.9 1107410 4478.9 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globlnc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Restaurante

Variante de simulacién : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado alared

Orientacién Campos FV inclinacion  90° acimut 0°

Mddulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de mddulos 45 Pnom total 6.75 kWp

Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac

Banco de inversores N° de unidades 21.0 Pnom total 5.25 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1107 MWh/afio

1101 kWh/m?

805 kWh/m?2 * 59 m? recep.

eficienciaen STC = 11.36%

5420 KWh
4811 kWh
NS 0.0%
0.0%
4479 KWh

1102931 kWh 4479 kWh 0 kwh
-_

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacion global horizontal

-23.0%Global incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

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

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucion: usuario y reinyeccion en lared

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Restaurante
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacién : Restaurante
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h47

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M

Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 1 mdAdulos En paralelo 24 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 24 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 3600 Wp En cond. funciona. 3185 Wp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 30V Impp 106 A
Superficie total Superficie médulos  31.6 m2
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240

Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 12-60 V Pnom unitaria  0.250 kWac
Banco de inversores N° de inversores 12 unidades Potencia total 3.0 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 4.8 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 3148 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 137.0 [127.0 |80.0 [106.0 [63.0 [63.0 [63.0 [68.0 [106.0 (110.0 |137.0 |148.0 [kW
152.0f 150.0 148.0] 137.0 137.0 146.0] 165.0 180.0] 190.0] 190.0 180.0] 165.0[ kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Restaurante
Variante de simulacion : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 24 Pnom total 3600 Wp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 12.0 Pnom total 3000 W ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

perfil diario, Constante durante el afio, media = 3148 kWh/dia

0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10 h 11h

12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Hourly load 137.0 [127.0 |[80.0 106.0 163.0 63.0 63.0 68.0 106.0 [110.0 |137.0 |148.0 |kwW
152.0 150.0f 148.0] 137.0] 137.0] 146.0] 165.0] 180.0f 190.0 190.0] 180.0 165.0 kW

Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio

200000 Medla = 3148‘kWh/d!a
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PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
24

MICRO-0.25-I-OUTD-US-240

12.0

Constante durante el afio

acimut 90°
Pnom 150 Wp
Pnom total 3600 Wp
250 W ac
Pnom total 3000 W ac

global 1149 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 1849643 W/afio Produc. especifico
Fraccion solar SF

76.19 %

514 kWh/kWp/afio
0.16 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 3600 Wp
4.0 T T T T T T

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia Util producida (salida inversor)

0.13 kWh/kWp/dia
1.41 kWh/kWp/dia —

T T
l Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.31 kWh/kWp/dia

35

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

Restaurante

Balances y resultados principales

"I PR - Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.763

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 23.6 5.22 16.02 14.88 48.2 97588 39.5 0.000
Febrero 394 5.96 27.08 25.72 84.4 88144 74.2 0.000
Marzo 81.3 8.60 53.44 51.07 166.3 97588 152.3 0.000
Abril 126.0 11.76 77.27 74.17 236.1 94440 219.5 0.000
Mayo 148.3 15.63 84.53 81.16 253.3 97588 234.4 0.000
Junio 168.6 18.78 97.31 93.51 289.1 94440 269.0 0.000
Julio 166.3 20.31 93.36 89.58 273.7 97588 253.7 0.000
Agosto 138.1 19.97 84.60 81.24 250.5 97588 232.6 0.000
Septiembre 102.1 16.60 66.48 63.78 198.7 94440 183.7 0.000
Octubre 60.5 13.11 41.81 39.93 126.5 97588 113.6 0.000
Noviembre 28.2 8.49 20.32 19.14 61.1 94440 51.0 0.000
Diciembre 18.1 5.40 12.17 11.16 35.2 97588 26.0 0.000
Afio 1100.5 12.52 674.39 645.34 2023.0 1149020 1849.6 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

MICRO-0.25-1-OUTD-US-240
12.0 Pnom total 3000 W ac
Constante durante el afio global 1149 MWh/afo

Conectado a la red

acimut 90°

A-150 M Pnom 150 Wp

Pnom total 3600 Wp
250 W ac

1101 kWh/m?

645 kWh/m2 * 32 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

2317 KWh
-3.3%
-3.5%
-5.0%
-1.0%
-0.6%
2023 KWh
-7.8%
NS 0.0%
-0.8%
0.0%
0.0%
. 1850 KWh
; 1147170 KWh 1850 KWh 0 kKWh

De la red Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-38.7%lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversién FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura
Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Restaurante
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacién : Restaurante
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h45

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  -90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M

Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 1 mdAdulos En paralelo 24 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 24 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 3600 Wp En cond. funciona. 3185 Wp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 30V Impp 106 A
Superficie total Superficie médulos  31.6 m2
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240

Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 12-60 V Pnom unitaria  0.250 kWac
Banco de inversores N° de inversores 12 unidades Potencia total 3.0 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 4.8 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 3148 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 137.0 [127.0 |80.0 [106.0 [63.0 [63.0 [63.0 [68.0 [106.0 (110.0 |137.0 |148.0 [kW
152.0f 150.0 148.0] 137.0 137.0 146.0] 165.0 180.0] 190.0] 190.0 180.0] 165.0[ kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Restaurante
Variante de simulacion : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 24 Pnom total 3600 Wp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 12.0 Pnom total 3000 W ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

perfil diario, Constante durante el afio, media = 3148 kWh/dia

0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10 h 11h

12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Hourly load 137.0 [127.0 |[80.0 106.0 163.0 63.0 63.0 68.0 106.0 [110.0 |137.0 |148.0 |kwW
152.0 150.0f 148.0] 137.0] 137.0] 146.0] 165.0] 180.0f 190.0 190.0] 180.0 165.0 kW

Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio

200000 Medla = 3148‘kWh/d!a
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PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto :

Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Restaurante
Restaurante

Parametros principales del sistema

Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 24 Pnom total 3600 Wp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 12.0 Pnom total 3000 W ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema

Energia producida 1837768 W/afio Produc. especifico
Factor de rendimiento (PR) 76.74 %

Fraccién solar SF

510 kWh/kWp/afio
0.16 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 3600 Wp
4.0 T T T T T T

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia Util producida (salida inversor)

0.13 kWh/kWp/dia

T T
l Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.29 kWh/kWp/dia
o 1.4 kWh/kWp/dia

35

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Restaurante

Factor de rendimiento (PR)

"I PR : Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.767

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 23.6 5.22 15.7 14.57 47.5 97588 38.6 0.000
Febrero 394 5.96 235 22.37 73.4 88144 63.4 0.000
Marzo 81.3 8.60 48.2 45.94 151.2 97588 137.7 0.000
Abril 126.0 11.76 74.9 7177 232.2 94440 215.7 0.000
Mayo 148.3 15.63 88.3 84.59 267.3 97588 248.0 0.000
Junio 168.6 18.78 100.1 96.05 300.0 94440 279.8 0.000
Julio 166.3 20.31 101.0 97.06 298.8 97588 278.3 0.000
Agosto 138.1 19.97 86.0 82.56 256.5 97588 238.4 0.000
Septiembre 102.1 16.60 61.0 58.28 184.6 94440 169.9 0.000
Octubre 60.5 13.11 36.7 34.81 111.4 97588 98.8 0.000
Noviembre 28.2 8.49 16.6 15.59 49.5 94440 39.6 0.000
Diciembre 18.1 5.40 13.2 12.30 39.3 97588 29.6 0.000
Afio 1100.5 12.52 665.2 635.88 2011.8 1149020 1837.8 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion :  Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 24 Pnom total 3600 Wp

Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac

Banco de inversores N° de unidades 12.0 Pnom total 3000 W ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

1101 kWh/m?

636 kWh/m2 * 32 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

2283 kWh

-3.4%
-2.5%
-5.0%
-1.0%

-0.6%
2012 kWh

-7.8%

0.0%
-0.9%

NS 0.0%

NS 0.0%

1838 kWh

1147182 KWh 1838 kWh 0 kwh

—

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-39.6@lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura
Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo

Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tensién
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Restaurante
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacién : Restaurante
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h49

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  0° Acimut 0°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M

Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 1 mdAdulos En paralelo 46 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 46 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 6.90 kWp En cond. funciona. 6.10 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 30V Impp 203 A
Superficie total Superficie médulos  60.6 m2
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240

Original PVsyst database Fabricante ABB
Caracteristicas Tension Funciona. 12-60 V Pnom unitaria  0.250 kWac
Banco de inversores N° de inversores 22 unidades Potencia total 5.5 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 2.5 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 3148 kWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 137.0 [127.0 |80.0 [106.0 [63.0 [63.0 [63.0 [68.0 [106.0 (110.0 |137.0 |148.0 [kW
152.0f 150.0 148.0] 137.0 137.0 146.0] 165.0 180.0] 190.0] 190.0 180.0] 165.0[ kW

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario

Proyecto : Restaurante
Variante de simulacion : Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién 0° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 46 Pnom total  6.90 kWp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 22.0 Pnom total 5.50 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

perfil diario, Constante durante el afio, media = 3148 kWh/dia

0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10 h 11h

12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
Hourly load 137.0 [127.0 |[80.0 106.0 163.0 63.0 63.0 68.0 106.0 [110.0 |137.0 |148.0 |kwW
152.0 150.0f 148.0] 137.0] 137.0] 146.0] 165.0] 180.0f 190.0 190.0] 180.0 165.0 kW

Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio

200000 Medla = 3148‘kWh/d!a
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PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion : Restaurante

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién 0° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 46 Pnom total  6.90 kWp
Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac
Banco de inversores N° de unidades 22.0 Pnom total 5.50 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema

Energia producida 5957565 W/afio Produc. especifico
Factor de rendimiento (PR) 78.46 %

863 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.52 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 6.90 kWp

7 T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.5 kWh/kWp/dia

0.14 kWh/kWp/dia
2.37 kWh/kWp/dia

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)

| l Yf : Energia til producida (salida inversor)

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Restaurante

Factor de rendimiento (PR)

"I PR : Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.785

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 23.6 5.22 23.6 21.6 1375 97588 120.0 0.000
Febrero 394 5.96 394 36.9 237.5 88144 218.9 0.000
Marzo 81.3 8.60 81.3 77.0 487.7 97588 459.7 0.000
Abril 126.0 11.76 126.0 120.4 741.2 94440 704.5 0.000
Mayo 148.3 15.63 148.3 142.3 848.6 97588 805.9 0.000
Junio 168.6 18.78 168.6 161.9 951.3 94440 904.5 0.000
Julio 166.3 20.31 166.3 159.7 928.7 97588 883.3 0.000
Agosto 138.1 19.97 138.1 132.0 782.1 97588 742.3 0.000
Septiembre 102.1 16.60 102.1 97.1 588.3 94440 557.4 0.000
Octubre 60.5 13.11 60.5 56.8 353.0 97588 329.0 0.000
Noviembre 28.2 8.49 28.2 26.1 163.5 94440 145.0 0.000
Diciembre 18.1 5.40 18.1 16.4 103.2 97588 87.2 0.000
Afio 1100.5 12.52 1100.5 1048.4 6322.5 1149020 5957.6 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Restaurante

Variante de simulacion :  Restaurante

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién 0° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 46 Pnom total  6.90 kWp

Inversor Modelo MICRO-0.25-1-OUTD-US-240 250 W ac

Banco de inversores N° de unidades 22.0 Pnom total 5.50 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 1149 MWh/afio

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1101 kWh/m?

+0.0%
-4.7%
1048 kWh/m2 * 61 m2 recep.
eficiencia en STC = 11.36%
7216 kWh
-1.5%
-4.7%
-5.0%
-1.0%
-0.7%
6332 kWh
-5.5%
-0.2%
-0.2%
\> 0.0%
0.0%
, 5958 kWh
: 1143062 kWh 5958 kWh 0 kWh

e ek O

De lared Usuario alared

Irradiacién global horizontal
Global incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tension
Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Hotel
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacién : Hotel
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h09

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut 0°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 41 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 615 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 92.3 kWp En cond. funciona. 81.6 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 452V Impp 181 A
Superficie total Superficie médulos 810 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 6 unidades Potencia total 72 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 42 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 18.28 MWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 |950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| kw

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Hotel
Variante de simulacion :  Hotel
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 615 Pnom total 92.3 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 6.0 Pnom total 72.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 18.28 kW
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 [950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| KW
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
1200000 _ Media = 18.28 kW
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2
g
S 600000
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PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Hotel
Hotel

Proyecto :
Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
615

12 kWac inverter

6.0

Constante durante el afio

acimut 0°
Pnom 150 Wp
Pnom total 92.3 kWp
Pnom 12.00 kW ac
Pnom total 72.0 kW ac
global 6671 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 92748655 W/afioProduc. especifico

78.44 %

1005 kWh/kW p/afio

Fraccioén solar SF 1.39 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 92.3 kWp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.69 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.07 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.75 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

Hotel
Balances y resultados principales

"I PR - Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.784

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 78.0 11.41 129.1 125.9 10034 566618 9804 0.000
Febrero 914 13.11 1151 111.2 8864 511784 8658 0.000
Marzo 145.7 16.61 132.8 126.1 10020 566618 9789 0.000
Abril 160.6 18.31 93.5 87.1 6956 548340 6771 0.000
Mayo 205.3 21.71 82.9 75.6 5981 566618 5806 0.000
Junio 215.9 26.81 71.0 63.9 4904 548340 4738 0.000
Julio 235.1 28.31 79.9 71.6 5436 566618 5262 0.000
Agosto 201.6 28.31 100.3 92.1 6994 566618 6806 0.000
Septiembre 161.2 24.91 1251 117.7 9024 548340 8810 0.000
Octubre 119.8 20.51 130.2 125.0 9689 566618 9471 0.000
Noviembre 74.9 14.91 104.0 100.8 8023 548340 7835 0.000
Diciembre 66.9 12.21 117.9 115.0 9209 566618 8999 0.000
Afio 1756.3 19.80 1281.8 1211.9 95134 6671470 92749 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Proyecto : Hotel
Variante de simulacién : Hotel

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Constante durante el afio

Conectado a la red

acimut 0°
A-150 M Pnom 150 Wp
615 Pnom total 92.3 kWp
12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Pnom total 72.0 kW ac
global 6671 MWh/afo

1756 kWh/m?

1212 kWh/m2 * 810 m? recep.

eficiencia en STC = 11.36%

111.5 MWh
-1.1%

-7.6%

-5.0%
-1.0%
-0.8%
95.1 MWh

-2.5%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
92.7 MWh

6578.7 MWh 92.7 MWh 0.0 MWh
—_
De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-27.0%slobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tensién

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Hotel
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacién : Hotel
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h06

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 18 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 270 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 40.5 kWp En cond. funciona. 35.8 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 452V Impp 79A
Superficie total Superficie médulos 356 m?
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 3 unidades Potencia total 36 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 95 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 18.28 MWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 |950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| kw

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Hotel
Variante de simulacion :  Hotel
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 270 Pnom total 40.5 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 18.28 kW
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 [950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| KW
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
1200000 _ Media = 18.28 kW
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PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Hotel
Hotel

Proyecto :
Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
270

12 kWac inverter

3.0

Constante durante el afio

acimut 90°
Pnom 150 Wp
Pnom total 40.5 kWp
Pnom 12.00 kW ac
Pnom total 36.0 kW ac
global 6671 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 31996813 W/afioProduc. especifico

77.43 %

790 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.48 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 40.5 kWp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.57 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.06 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.16 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

"I PR : Faltor de réndimiento (Yf/YH) : 0.774

Hotel

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 78.0 11.41 51.3 48.8 1746 566618 1688 0.000
Febrero 914 13.11 60.2 57.6 2035 511784 1972 0.000
Marzo 145.7 16.61 86.1 82.7 2855 566618 2773 0.000
Abril 160.6 18.31 91.6 88.0 3045 548340 2958 0.000
Mayo 205.3 21.71 1185 113.8 3833 566618 3730 0.000
Junio 215.9 26.81 120.2 115.5 3759 548340 3654 0.000
Julio 235.1 28.31 123.2 118.7 3811 566618 3705 0.000
Agosto 201.6 28.31 116.2 112.0 3630 566618 3532 0.000
Septiembre 161.2 24.91 91.6 87.6 2904 548340 2820 0.000
Octubre 119.8 20.51 73.4 70.0 2381 566618 2311 0.000
Noviembre 74.9 14.91 45.3 42.9 1518 548340 1464 0.000
Diciembre 66.9 12.21 425 40.1 1441 566618 1390 0.000
Afio 1756.3 19.80 1020.3 977.6 32957 6671470 31997 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Proyecto : Hotel
Variante de simulacién : Hotel

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

acimut 90°

A-150 M Pnom 150 Wp

Pnom total 40.5 kWp

12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Pnom total 36.0 kW ac

Constante durante el afio global 6671 MWh/afo

1756 kWh/m?

-4.2%

978 kWh/m?2 * 356 m? recep.

eficiencia en STC = 11.36%

39496 kWh
-1.7%

-9.0%
-5.0%
-1.0%

-0.7%
32957 kWh

-2.9%
\> 0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
31997 kWh

6639473 kWh 31997 kWh 0 kWh

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-41.9@&obal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tension

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccién en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Hotel
Lugar geogréfico Sevilla Pais Espafia
Ubicacion Latitud 37.42° N Longitud 5.90° W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 23 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Sevilla Meteonorm 6.1 - Synthetic

Variante de simulacién : Hotel
Fecha de simulaciéon 26/11/16 21h02

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  -90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 18 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 270 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 40.5 kWp En cond. funciona. 35.8 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 452V Impp 79A
Superficie total Superficie médulos 356 m?
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 3 unidades Potencia total 36 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 95 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 18.28 MWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 |950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| kw

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Hotel
Variante de simulacion :  Hotel
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 270 Pnom total 40.5 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 18.28 kW
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 [950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| KW
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
1200000 _ Media = 18.28 kW
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PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Hotel
Hotel

Proyecto :
Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°

A-150 M

270

12 kWac inverter

3.0

Constante durante el afio

acimut -90°
Pnom 150 Wp
Pnom total 40.5 kWp
Pnom 12.00 kW ac
Pnom total 36.0 kW ac
global 6671 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema

Energia producida 32059 kWh/afio Produc. especifico
Factor de rendimiento (PR) 79.30 %

792 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.48 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 40.5 kWp

5

T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.5 kWh/kWp/dia

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.07 kWh/kWp/dia
Yf : Energia Util producida (salida inversor) 2.17 kWh/kWp/dia

Energia normalizada [kwWh/kwp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Hotel

Factor de rendimiento (PR)

"I PR : Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.793

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 78.0 11.41 48.2 45.7 1663 566618 1606 0.000
Febrero 914 13.11 52.6 49.9 1802 511784 1742 0.000
Marzo 145.7 16.61 86.5 83.1 2934 566618 2851 0.000
Abril 160.6 18.31 92.6 89.2 3130 548340 3041 0.000
Mayo 205.3 21.71 110.0 105.9 3645 566618 3544 0.000
Junio 215.9 26.81 113.4 109.1 3674 548340 3571 0.000
Julio 235.1 28.31 1255 121.0 4000 566618 3890 0.000
Agosto 201.6 28.31 112.3 108.3 3597 566618 3499 0.000
Septiembre 161.2 24.91 94.2 90.6 3070 548340 2984 0.000
Octubre 119.8 20.51 70.1 67.0 2330 566618 2259 0.000
Noviembre 74.9 14.91 48.9 46.4 1669 548340 1612 0.000
Diciembre 66.9 12.21 43.9 415 1511 566618 1459 0.000
Afio 1756.3 19.80 998.1 957.6 33026 6671470 32059 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Hotel

Variante de simulacion :  Hotel

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 270 Pnom total 40.5 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio

1756 kWh/m?

-4.1%

958 kWh/m2 * 356 m? recep.

eficiencia en STC = 11.36%

38687 kWh
-1.8%

-6.9%
-5.0%
-1.0%

-0.7%
33026 kWh

-2.9%
M 0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
32059 kWh

6639411 kWh 32059 kWh 0 kwh
—

Usuario alared

De lared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-43.2@obal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo
Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tensién

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccién en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Hotel
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacién : Hotel
Fecha de simulaciéon 26/11/16 20h44

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut 0°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 41 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 615 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 92.3 kWp En cond. funciona. 81.6 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 452V Impp 181 A
Superficie total Superficie médulos 810 m2
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 6 unidades Potencia total 72 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 42 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 18.28 MWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 |950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| kw

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Hotel
Variante de simulacion :  Hotel
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 615 Pnom total 92.3 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 6.0 Pnom total 72.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 18.28 kW
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 [950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| KW
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
1200000 _ Media = 18.28 kW
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PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Hotel
Hotel

Proyecto :
Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

90°
A-150 M
615

12 kWac inverter

6.0

Constante durante el afio

acimut 0°
Pnom 150 Wp
Pnom total 92.3 kWp
Pnom 12.00 kW ac
Pnom total 72.0 kW ac
global 6671 MWh/afo

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema
Factor de rendimiento (PR)

Energia producida 63902006 W/afioProduc. especifico

81.70 %

693 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.96 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 92.3 kWp

4.0 T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.37 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ... 0.06 kWh/kWp/dia
- 1.9 kWh/kWp/dia -

Yf : Energia Util producida (salida inversor)

35

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

"I PR : Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.817

Hotel

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 23.6 5.22 41.56 40.32 3425 566618 3326 0.000
Febrero 394 5.96 47.33 45.70 3872 511784 3758 0.000
Marzo 81.3 8.60 80.72 77.30 6459 566618 6289 0.000
Abril 126.0 11.76 93.38 88.24 7286 548340 7095 0.000
Mayo 148.3 15.63 82.93 77.50 6291 566618 6103 0.000
Junio 168.6 18.78 82.20 76.66 6176 548340 5988 0.000
Julio 166.3 20.31 86.11 80.15 6377 566618 6188 0.000
Agosto 138.1 19.97 89.86 84.58 6734 566618 6546 0.000
Septiembre 102.1 16.60 90.28 85.93 6920 548340 6744 0.000
Octubre 60.5 13.11 75.06 72.41 5881 566618 5724 0.000
Noviembre 28.2 8.49 43.06 41.75 3417 548340 3310 0.000
Diciembre 18.1 5.40 35.43 34.40 2926 566618 2830 0.000
Afio 1100.5 12.52 847.90 804.94 65764 6671470 63902 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Hotel

Variante de simulacion :  Hotel

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 0°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 615 Pnom total 92.3 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 6.0 Pnom total 72.0 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio

1101 kWh/m?

805 kWh/m2 * 810 m? recep.
eficiencia en STC = 11.36%
74.1 MWh
65.8 MWh
N 0.0%
0.0%
0.0%
N5 0.0%
, 63.9 MWh
: 6607.6 MWh 63.9 MWh 0.0 MWh
—_
De la red Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-23.0%lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura
Pérdida calidad de médulo
Pérdida mismatch campo de médulo

Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vhom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tensién

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

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

Proyecto : Hotel
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacién : Hotel
Fecha de simulaciéon 26/11/16 20h52

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 18 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 270 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 40.5 kWp En cond. funciona. 35.8 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 452V Impp 79A
Superficie total Superficie médulos 356 m?
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 3 unidades Potencia total 36 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 95 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 18.28 MWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 |950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| kw

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Hotel
Variante de simulacion :  Hotel
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 270 Pnom total 40.5 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 18.28 kW
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 [950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| KW
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
1200000 _ Media = 18.28 kW
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PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.

Universidad Internacional de Andalucia, 2017



PVSYST V6.49

26/11/16 | Pagina 3/4

Hotel
Hotel

Proyecto :
Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 270 Pnom total 40.5 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema

Energia producida 21977525 W/afioProduc. especifico
Factor de rendimiento (PR) 80.47 %

543 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.33 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 40.5 kWp

4.0 T T T T T T T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.31 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.05 kWh/kWp/dia
351 Yf : Energia Util producida (salida inversor) 1.49 kWh/kWp/dia -

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Hotel

Factor de rendimiento (PR)

"I PR - Faltor de réndimiento (YA/YH) : 0.805

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 23.6 5.22 16.02 14.88 543 566618 509 0.000
Febrero 394 5.96 27.08 25.72 949 511784 907 0.000
Marzo 81.3 8.60 53.44 51.07 1871 566618 1807 0.000
Abril 126.0 11.76 77.27 74.17 2657 548340 2576 0.000
Mayo 148.3 15.63 84.53 81.16 2849 566618 2759 0.000
Junio 168.6 18.78 97.31 93.51 3252 548340 3154 0.000
Julio 166.3 20.31 93.36 89.58 3079 566618 2985 0.000
Agosto 138.1 19.97 84.60 81.24 2818 566618 2732 0.000
Septiembre 102.1 16.60 66.48 63.78 2236 548340 2166 0.000
Octubre 60.5 13.11 41.81 39.93 1424 566618 1369 0.000
Noviembre 28.2 8.49 20.32 19.14 688 548340 650 0.000
Diciembre 18.1 5.40 12.17 11.16 397 566618 363 0.000
Afio 1100.5 12.52 674.39 645.34 22765 6671470 21978 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red
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Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Hotel

Variante de simulacion :  Hotel

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut 90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp

Generador FV N° de modulos 270 Pnom total 40.5 kWp

Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac

Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio

1101 kWh/m?

645 kWh/m2 * 356 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

26071 kWh

-3.3%
-3.5%

-5.0%
-1.0%
-0.6%

22765 kWh

-3.5%
K& 0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
21978 kWh

6649492 kWh 21978 kWh 0 kWh
—

Usuario alared

De lared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-38.7%lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversién FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura
Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo

Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tension

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccién en la red

PVsyst Evaluation mode
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Hotel
Lugar geogréfico Paris Pais Francia
Ubicacion Latitud 48.82° N Longitud 2.33°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 82 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos: Paris MeteoNorm 7.1 station - Sintesis

Variante de simulacién : Hotel
Fecha de simulaciéon 26/11/16 20h55

Parametros de la simulacién

Orientacién Plano Receptor Inclinacion  90° Acimut  -90°

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo A-150 M
Original PVsyst database Fabricante Atersa
Numero de médulos FV En serie 15 modulos En paralelo 18 cadenas
N° total de moédulos FV N° médulos 270 Pnom unitaria 150 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 40.5 kWp En cond. funciona. 35.8 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 452V Impp 79A
Superficie total Superficie médulos 356 m?
Inversor Modelo 12 kWac inverter
Original PVsyst database Fabricante Generic
Caracteristicas Tension Funciona. 350-600 V Pnom unitaria  12.0 kWac

Potencia max. (=>25°C) 14.0 kWac

Banco de inversores N° de inversores 3 unidades Potencia total 36 kWac

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador 95 mOhm  Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad M6dulo Fraccion de Pérdidas 5.0 %

Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 1.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo (1/cosi-1) Param. bo 0.05

Necesidades de los usuarios : perfil diario Constante durante el afio
media 18.28 MWh/Dia

0 h 1lh 2h 3 h 4 h 5 h 6h 7 h 8h 9 h 10h |11h
12h| 13h 14h] 15h 16h 17hf 18hl 19h 20h|f 21h 22h] 23h

Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 |950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| kw

PVsyst Evaluation mode Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Necesidades detalladas del usuario
Proyecto : Hotel
Variante de simulacion :  Hotel
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red
Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°
Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 270 Pnom total 40.5 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio
perfil diario, Constante durante el afio, media = 18.28 kW
0 h 1h 2h 3 h 4 h 5 h 6 h 7 h 8 h 9 h 10 h 11h
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17 h 18 h 19h 20 h 21 h 22 h 23 h
Hourly load 505 487 470 435 453 505 696 870 1010 [950 818 801 kw
836 818 731 714 870 1044 1132 1017 975 801 731 609| KW
Necesidades de los usuarios :perfil diario, Constante durante el afio
1200000 _ Media = 18.28 kW
1000000
800000
2
g
S 600000
|
400000 —
200000 |~ —
0 L l L l L l l L l L l l

12 18
31/05/00

24 12
01/06/00

18

24
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Hotel
Hotel

Proyecto :
Variante de simulacion :

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  90° acimut -90°

Médulos FV Modelo A-150 M Pnom 150 Wp
Generador FV N° de modulos 270 Pnom total 40.5 kWp
Inversor Modelo 12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 3.0 Pnom total 36.0 kW ac
Necesidades de los usuarios perfil diario Constante durante el afio global 6671 MWh/afio

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema

Energia producida 21848705 W/afioProduc. especifico
Factor de rendimiento (PR) 81.09 %

539 kWh/kWp/afio

Fraccioén solar SF 0.33 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 40.5 kWp

4.0 T T T T T T

3.57.

T T T
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV) 0.29 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)

Yf : Energia Util producida (salida inversor)

0.05 kWh/kWp/dia
1.48 kWh/kWp/dia —

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

1.0

Factor de rendimiento (PR)

Hotel

Factor de rendimiento (PR)

"I PR - Faltor de réndimiento (Yf/YH) : 0.811

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E Load E User E_Grid
kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/mz2 kwh kwh kwh kwh
Enero 23.6 5.22 15.7 14.57 535 566618 500 0.000
Febrero 394 5.96 235 22.37 826 511784 785 0.000
Marzo 81.3 8.60 48.2 45.94 1702 566618 1640 0.000
Abril 126.0 11.76 74.9 7177 2613 548340 2533 0.000
Mayo 148.3 15.63 88.3 84.59 3007 566618 2914 0.000
Junio 168.6 18.78 100.1 96.05 3375 548340 3276 0.000
Julio 166.3 20.31 101.0 97.06 3362 566618 3262 0.000
Agosto 138.1 19.97 86.0 82.56 2886 566618 2798 0.000
Septiembre 102.1 16.60 61.0 58.28 2077 548340 2008 0.000
Octubre 60.5 13.11 36.7 34.81 1254 566618 1202 0.000
Noviembre 28.2 8.49 16.6 15.59 558 548340 521 0.000
Diciembre 18.1 5.40 13.2 12.30 443 566618 409 0.000
Afio 1100.5 12.52 665.2 635.88 22638 6671470 21849 0.000
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E Load Necesidad de energia del usuario (Carga)
Globinc Global incidente plano receptor E User Energia suministrada al usuario
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados E_Grid Energia reinyectada en la red

PVsyst Evaluation mode
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Proyecto : Hotel
Variante de simulacién : Hotel

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Orientacién Campos FV inclinacién
Modulos FV Modelo
Generador FV N° de mdédulos
Inversor Modelo
Banco de inversores N° de unidades
Necesidades de los usuarios perfil diario

Conectado a la red

acimut -90°

A-150 M Pnom 150 Wp

Pnom total 40.5 kWp

12 kWac inverter Pnom 12.00 kW ac

Pnom total 36.0 kW ac

Constante durante el afio global 6671 MWh/afo

1101 kWh/m?

636 kWh/mz2 * 356 m2 recep.

eficiencia en STC = 11.36%

25689 kWh

-3.4%
-2.5%
-5.0%

-1.0%
-0.6%
22638 kWh

-3.5%
\ 0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
21849 kWh

6649621 kWh 21849 kWh 0 kWh

De lared Usuario alared

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacién global horizontal

-39.6@lobal incidente plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura
Pérdida calidad de médulo

Pérdida mismatch campo de médulo

Pérdida 6hmica del cableado
Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de tension

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Distribucién: usuario y reinyeccion en la red

PVsyst Evaluation mode

Traduccién sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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