FOTOVOLTAICA, BIOMASA'Y
COGENERAC\ON

BLOQUE I: Principios de gen onyd o de instalac
fotov It IaseV



5.1 Introduccidn (1/11)

* Ahorro de emisiones de CO, y consumo de energia primaria no
renovable



5.1 Introduccion (11/11)

* Ahorro de emisiones de CO, y consumo de energia primaria no
renovable

* Diversificacion de fuentes energéticas, la adquisicion de
conocimientos, el mantenimiento al dia de |la tecnologia, etc.



5.2 Sistema FV domeéstico (I/111)

* Proyecto ejecutivo

* Memoria del proyecto

* El proyecto debe ajustarse a la legislacion vigente

* Dimensionado de las partes principales de la instalacion



5.2 Sistema FV domeéstico (I1/111)

 Calculo de |la potencia maxima demandada
e Calculo de la demanda diaria de energia

e Calculo de la capacidad de los acumuladores
 Caracteristicas del regulador/inversor
 Caracteristicas del campo de colectores

* Seccion de los cables de conexion



5.2 Sistema FV domeéstico (I11/11)

*Tipo de usuario
* Régimen de utilizacion
* Curva de demanda

* Tiempo de autonomia de la instalacion y caracteristicas climaticas del
lugar



5.2 Sistema FV domeéstico

5.2.1 Calculo de |la potencia maxima y de la energia diaria
demandada (I/VIII)

Si se trata de una vivienda o conjunto de viviendas, la demanda esta
formada por un conjunto de equipos y aparatos diversos (iluminacion,
frigorifico, TV, ordenador, electrodomésticos varios, etc.), cada uno de
los cuales tiene un régimen de funcionamiento propio, de forma tal
qgue las potencias demandadas no tienen que coincidir, necesariamente
en el tiempo.



5.2 Sistema FV domeéstico

5.2.1 Calculo de |la potencia maxima y de la energia diaria
demandada (I1/VIII)

Si se trata de una vivienda o conjunto de viviendas, la demanda esta
formada por un conjunto de equipos y aparatos diversos (iluminacion,
frigorifico, TV, ordenador, electrodomésticos varios, etc.), cada uno de
los cuales tiene un régimen de funcionamiento propio, de forma tal
qgue las potencias demandadas no tienen que coincidir, necesariamente
en el tiempo.

La potencia demandada sera la suma de |la potencia de todos los
aparatos y equipos conectados y en funcionamiento en cada instante



5.2 Sistema FV domeéstico

dérﬁandada (111/V111)

CALCULO DE LA VARIACION DE LA POTENCIA MEDIA HORARIA DEL DIA TIPO

llumin. Frig.

P;1 p, = Z P,
P, = z P;
P = 2 P

Py3 = Z P; 23

Pr4 = Z Pi 24
E; = Z P;




5.2 Sistema FV domeéstico

dérﬁandada (1V/VII)

Este método de calculo permite modular la potencia
demandada por cada equipo o subsistema

CALCULO DE LA VARIACION DE LA POTENCIA MEDIA HORARIA DEL DIA TIPO

lumin. Frig.
Pl,l




5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.1 Calculo de |la potencia maxima y de la energia diaria
demandada (V/VIII)

Eq =2%Dg - Eq (1)

donde

* E, energiaanual en kWh

 E; energiadiaria demandada el dia tipo d; y

* D; numero de dias al ano que se repite el dia tipo d



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.1 Calculo de |la potencia maxima y de la energia diaria
demandada (VI/VIII)

Eq=XH; P (2)

donde
« E; energia diaria demandada el dia tipo d en kWh;

* H;  numero de horas que cubre el periodo j; y

* P; potencia media durante este periodo en kW



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.1C3
demandada (VII/VIII)

Datos orientativos de algunos aparatos domésticos

10 - 40
200
150 — 200
100 - 300
900
20 - 200
50-100
200 - 800
400
2000 - 3000
500 - 1000
1000 - 2000
100 - 150
50-100
500 - 1500
3.5-100

culo de la potencia maxima y de la energia diaria

0.2-04
0.1-0.2
1-3



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.1 Calculo de |la potencia maxima y de la energia diaria
demandada (VIII/VIII)

FRIGORIFICO

* Durante unos minutos el compresor funciona consumiendo
electricidad y la temperatura interior disminuye.

* Cuando se alcanza la temperatura minima de consigna, el compresor
se detiene y la temperatura interior aumenta paulatinamente hasta
alcanzar el valor maximo de consigna, momento en que vuelve a
ponerse en marcha el compresor.



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.1 Calculo de |la potencia maxima y de la energia diaria

demandada. Ejemplo 1

La red eléctrica de una vivienda esta formada por un conjunto de
lamparas de bajo consumo, un frigorifico, un aparato de television, un
ordenador personal, una lavadora y varios electrodomésticos. El
régimen de funcionamiento para un dia tipo de invierno, es el que se
recoge en la tabla de la siguiente diapositiva.

Calcular la potencia maxima y la energia diaria demandadas.



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.1 Calculo de la potencia
maxima y de la energia diaria
demandada. Ejemplo 1

Distribucion de la demanda del ejemplo numérico 1

llum.
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.040
0.040
0.040
0.010
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.060
0.060
0.100
0.100
0.200
0.200
0.020
0.020

Frig.
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042

TV
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.050
0.050
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.050
0.050
0.000

PC
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.100
0.100
0.000
0.000
0.000
0.000
0.100
0.100
0.100
0.100
0.000
0.000
0.000
0.000

Lavadora
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.090
0.090

Otros
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.100
0.000
0.000



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.1 Calculo de la potencia
maxima y de |la energia diaria
demandada. Ejemplo 1
(Solucion)

Distribucion de la demanda del ejemplo numérico 1

llum.
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.040
0.040
0.040
0.010
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.060
0.060
0.100
0.100
0.200
0.200
0.020
0.020

Frig.
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042

TV
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.050
0.050
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.050
0.050
0.000

PC
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.100
0.100
0.000
0.000
0.000
0.000
0.100
0.100
0.100
0.100
0.000
0.000
0.000
0.000

Lavadora
0.090
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.090
0.090

Otros
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.200
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.100
0.000
0.000

0.152
0.062
0.062
0.062
0.062
0.062
0.062
0.082
0.282
0.082
0.052
0.052
0.052
0.262
0.112
0.112
0.202
0.202
0.242
0.242
0.242
0.392
0.152
0.152

o
>
w
[



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (I/XII)

Superficie de captadores suficiente para satisfacer la demanda del
consumidor



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (I1/XI1)

Phin = Eg 'Fu'GCEM/(G 'FS'ng) (3)

donde:

* P,in potencia minima del generador para un dia determinado
* E,4 demanda diaria de energia en kWh

* F, factor de utilizacion de la instalacidn

* Gegy 1 kW/m?2, un factor de conversidn

e G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en
kWh/(dia-m?)

e Fs factor de sombra (fraccion de superficie cubierta por la sombra en cada zona)

* Ny rendimiento global de |a instalacién



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (I11/XII)

Pmin = Eq 'Fu'GCEM/(G 'FS'ng) (3)

FE, =Dy /7 (4)

* P,in potencia minima del generador para un dia determinado
« E4 demanda diaria de energia en kWh

e F factor de utilizacion de la instalacion

* Gcgy 1 kW/m?2, un factor de conversion

e G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en, expresada en kWh/(dia-m?)
e Fs factor de sombra (fraccidon de superficie cubierta por la sombra en cada zona)
* Ty rendimiento global de la instalacion

* D, numero de dias a la semana que se utiliza la instalacion



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (IV/XII)

Poin =Eq - B, - Gegn /(G - Fs - 1y) (3)

G = Gop ) Fi (5)

potencia minima del generador para un dia determinado

demanda diaria de energia en kWh

factor de utilizacion de la instalacion

1 kW/m?2, un factor de conversion

irradiacidn diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en kWh/(dia-m?)
factor de sombra (fraccion de superficie cubierta por la sombra en cada zona)

rendimiento global de la instalacién

irradiacidn para la orientacion e inclinacidon éptimas, expresada en kWh/(dia-m?)

factor de correccion en funcidon de la orientacion



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (V/XII)

Ppin = Eq - Fy - GCEM/(G - Fg - 77g) (3)

Gop = K - G (6)
donde:
* Pnin potencia minima del generador para un dia determinado, en kW
- E, demanda diaria de energia en kWh
e F, factor de utilizacién de la instalacion

* Gceu 1 kW/m?, un factor de conversion

* G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en kWh/(dia-m?)
 F; factor de sombra (fraccidon de superficie cubierta por la sombra en cada zona)

* Ty rendimiento global de la instalacion

* Gop irradiacion para la orientacion e inclinacion éptimas, expresada en kWh/(dia-m?)

e K coeficiente que depende de la época del afio

* Gy irradiacién sobre el plano horizontal, expresada en kWh/(dia-m?2)



https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 5654

52 Sistema FV doméStiCO FV_Pliego aisladas de red 09 d5e0a327.pdf
5.2.2 Dimensionado del generador (VI/XII)

Tabla 111
=K -G, -
Peri. d d d ~ ﬂ K _ de(a 09 ﬂopt)
eriodo de diserio opt = G.(0)
?+10 Julio $—20 1
@ — 20 1
d— 10 1.15 Anual ¢—10 1,15

¢ = Latitud del lugar en grados

Valores de la inclinacion optima y del coeficiente K
donde:

* Gop irradiacion para la orientacion e inclinacion éptimas, en kWh/(dia-m?)
e K coeficiente que depende de la época del ano
* Gy irradiacion sobre el plano horizontal, en kWh/(dia-m?)


https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_5654_FV_Pliego_aisladas_de_red_09_d5e0a327.pdf

5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (VII/XII)

2
_ —4 —5 2
Fr=1-12-10"*- (8 — fop) +3.5-107% a?| (7)
donde:
* F; factor de orientacién, segun el IDAE
e [ inclinacion del panel FV, en grados sexagesimales

* Bop inclinacion optima, en grados sexagesimales
L4 azimut del panel, en grados sexagesimales



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (VIII/XII)

ng = (1 —p1/100) - (1 = p,/100) ... (1 — p,,/100) (8)
donde:
* Ny rendimiento global de la instalacion

* D4, P2, --Pn pérdidas en % tenidas en cuenta



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador (IX/XII)

100 - 3.5 (T, — 25)
1-8
2
0.5
5-10
5-20

|
v O

w
U



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (X/XII)

N,, = parte entera de (Pm,;n/Pn,m) +1 (10)

donde

* N, numero de mddulos que deben instalarse

* P,,;n potencia minima del generador para un dia determinado
* P,.n potencia nominal del tipo de modulo escogido



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (XI/XII)

Foen = Nim " Bum 2 Pin (11)

donde

* Pjen potencia instalada del generador

* N, numero de mddulos que deben instalarse

* P,.» potencia nominal del tipo de modulo escogido

* P,,;n potencia minima del generador para un dia determinado



5.2 Sistema FV domestico
5.2.2 Dimensionado del generador (XII/XII)

Pgen = Ny, - Pn,m = Ppin (11)

“Pliego de condiciones técnicas de instalaciones aisladas de |la red” (IDAE)
Pjen < 1.2 Ppip (12)

* Fyen Potencia instalada del generador

* N,, numero de mddulos que deben instalarse

* P, m potencia nominal del tipo de modulo escogido

* P,in potencia minima del generador para un dia determinado



5.2 Sistema FV doméstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2

Calcular la potencia minima que debe instalarse para atender a |la demanda de una vivienda que
tiene las caracteristicas siguientes:

* Latitud: @ = 40°

* Irradiacidn diaria sobre el plano horizontal: G, = 1.85 kWh/(dia - m?)
* Periodo de disefio: diciembre

* Inclinacion de los paneles: f = 309

* Paneles orientados al Sur: o = 0°

* Demanda diaria de energia: E; = 3.438 kWh

* Funcionalos 7 dias de lasemana F, = 1

* El factor de sombra es F;, = 0.95

* Rendimiento global de la instalacionn, = 0.65



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numeérico 2 (Pasos

Paso 1: Calculo de la irradiacion para la orientacion e inclinacion éptimas, G,, = K - G
Paso 2: Calculo de la inclinacion 6ptima, en grados sexagesimales, 5,

@+ 10
®—20 1
®—10 1.15

Valores de la inclinacion optima y del coeficiente K

donde

* Gop irradiacion para la orientacion e inclinacién éptimas
e K coeficiente que depende de la época del afio

* Gy irradiacion sobre el plano horizontal

* Bop inclinacion dptima, en grados sexagesimales

e 0 latitud del lugar, en grados sexagesimales



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2 (Pasos

1/11)

Paso 3: Calculo del factor de pérdidas por orientacion
2
Fi=1-[12-10* (8 — fop) +35-107% - o?|

Paso 4: Calculo de la irradiacidon diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado,
expresada en kWh/(dia-m?)

G = Gop - F; (5)
donde
e F; factor de pérdidas por orientacion
e f inclinacion del panel FV, en grados sexagesimales
* «a azimut del panel, en grados sexagesimales
* Bop inclinacidon optima, en grados sexagesimales
e G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en kWh/(dia-m?)

* Gop irradiacidn para la orientacion e inclinacién 6ptimas en kWh/(dia-m?)



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2 (Pasos

11/111)

Paso 5: Calculo de la potencia minima del generador para un dia determinado
Ppin = Eq - Fy GCEM/(G - Fs - 77g) (3)

* P,in potencia minima del generador para un dia determinado

« E,4 demanda diaria de energia en kWh

* F, factor de utilizacion de la instalacion

* Gegy 1 kW/m?, un factor de conversion

e G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en kWh/(dia-m?)
e Fs factor de sombra (fraccidon de superficie cubierta por la sombra en cada zona)

* Ny rendimiento global de |a instalacidn



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numeérico 2 (Pasos

Paso 1: Calculo de la irradiacion para la orientacion e inclinacion éptimas, G,, = K - G
Paso 2: Calculo de la inclinacion 6ptima, en grados sexagesimales, 5,

@+ 10
®—20 1
®—10 1.15

Valores de la inclinacion optima y del coeficiente K

donde

* Gop irradiacion para la orientacion e inclinacién éptimas
e K coeficiente que depende de la época del afio

* Gy irradiacion sobre el plano horizontal

* Bop inclinacion dptima, en grados sexagesimales

e 0 latitud del lugar, en grados sexagesimales



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2
(Solucion 1/V)

Gop = K - Gy = 1.7 - 1.85 = 3.145 kWh/(dia - m? (6)

®+ 10
®— 20
®— 10 115

donde: Valores de la inclinacion optima y del coeficiente K
* Gop irradiacion para la orientacion e inclinacion optimas

e K coeficiente que depende de la época del anho

* Gy irradiacidn sobre el plano horizontal



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numeérico 2 (Pasos

Paso 1: Calculo de la irradiacion para la orientacion e inclinacion 6ptimas, G,, = K - G
Paso 2: Calculo de la inclinacion 6ptima, en grados sexagesimales, 5,

@+ 10
®—20 1
®—10 1.15

Valores de la inclinacion optima y del coeficiente K

donde

* Gop irradiacion para la orientacion e inclinacién éptimas
e K coeficiente que depende de la época del afio

* Gy irradiacion sobre el plano horizontal

* Bop inclinacion dptima, en grados sexagesimales

e 0 latitud del lugar, en grados sexagesimales



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2
(Solucion 11/V)

,=0+10=40+10=750¢

®+ 10
®— 20
®— 10 1.15

donde: Valores de la inclinacion optima y del coeficiente K
* Bop inclinacion 6ptima, en grados sexagesimales

N0 latitud del lugar, en grados sexagesimales

e K coeficiente que depende de la época del ano



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2 (Pasos

1/11)

Paso 3: Calculo del factor de pérdidas por orientacion
2
Fr=1-12-10"* (8 — fop) +3.5-107% a?|

Paso 4: Calculo de la irradiacidon diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado,
expresada en kWh/(dia-m?)

G = Gop - F; (5)
donde
e F; factor de pérdidas por orientacion
e f inclinacion del panel FV, en grados sexagesimales
* «a azimut del panel, en grados sexagesimales
* Bop inclinacidon optima, en grados sexagesimales
e G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en kWh/(dia-m?)

* Gop irradiacidn para la orientacion e inclinacién 6ptimas en kWh/(dia-m?)



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2
(Solucion I11/V)
Fr=1-[12-10"* (8 — fop) +351075 - a?] (7)
F;=1-[1.2-10"%*-(30 = 50)2 +3.5-107° - @?] = 0.952

donde:

e F factor de pérdidas por orientacion

e [ inclinacion del panel FV, en grados sexagesimales
* azimut del panel, en grados sexagesimales

* Bop inclinacion 6ptima, en grados sexagesimales



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2 (Pasos

1/11)

Paso 3: Calculo del factor de pérdidas por orientacion
2
Fr=1-12-10"* (8 = fop) +3.5-107% - a?|

Paso 4: Calculo de la irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado,
expresada en kWh/(dia-m?)

G = Gop - F; (5)
donde
e F; factor de pérdidas por orientacion
e f inclinacion del panel FV, en grados sexagesimales
* azimut del panel, en grados sexagesimales
* Bop inclinacidon optima, en grados sexagesimales
* G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en kWh/(dia-m?)

* Gop irradiacidn para la orientacion e inclinacién 6ptimas en kWh/(dia-m?)



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2
(Solucion IV/V)

G = Gop - I (5)

G = 3.145 - 0.952 = 2.994 kWh/(dia-m?) (5)

donde:

e G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado,
expresada en kWh/(dia-m?)

* G, irradiacion para la orientacion e inclinacion 6ptimas en kWh/(dia-m?)
 F; factor de correccion en funcién de la orientacion



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2 (Pasos

11/111)

Paso 5: Calculo de la potencia minima del generador para un dia determinado
Ppin = Eq - By - GCEM/(G - Fs - Ug) (3)

* P,in potencia minima del generador para un dia determinado

« E,4 demanda diaria de energia en kWh

* F, factor de utilizacion de la instalacion

* Gegy 1 kW/m?, un factor de conversion

e G irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en kWh/(dia-m?)
e Fs factor de sombra (fraccidon de superficie cubierta por la sombra en cada zona)

* Ny rendimiento global de |a instalacidn



5.2 Sistema FV domeéstico

5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 2
(Solucion V/V)

Poin =Eq - F, - Gegm /(G - Fs - 1) (3)

1
Prin = 3:438 - 1+ oo s = 1.86 kWP (3)

potencia minima del generador para un dia determinado

demanda diaria de energia en kWh

factor de utilizacion de la instalacién

1 kW/m?2, un factor de conversién

irradiacion diaria, en las condiciones de trabajo del dia tipo considerado, expresada en kWh/(dia-m?)
factor de sombra (fraccion de superficie cubierta por la sombra en cada zona)

rendimiento global de la instalacion



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3 Capacidad del acumulador (I/11)

A=Nipy NppC- Dmax/ld (12)

autonomia en dias

rendimiento del inversor en tanto por uno

rendimiento del acumulador mas regulador en tanto por uno
capacidad nominal del acumulador en Ah

profundidad de descarga maxima considerada

= E,/V,, cantidad de corriente diaria demandada en Ah
tension nominal del acumulador, en V



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3 Capacidad del acumulador (l1/11)

A =MNiny  Nrp * C - Dipax /Iy (12)

En el documento “Pliego de condiciones técnicas de instalaciones aisladas de la red” del IDAE, se
recomienda utilizar la capacidad C5

donde:

e A autonomia en dias

* Niny rendimiento del inversor en tanto por uno La capacidad del

* 1y rendimiento del acumulador mas regulador en tanto por uno acumulador no debe

e C capacidad nominal del acumulador en Ah superar el valor de la. :
intensidad de cortocircuito

* Dax pProfundidad de descarga maxima considerada del generador fotovoltaico

« I = E,;/V;, cantidad de corriente diaria demandada en Ah multiplicado por 25

e I tension nominal del acumulador, en V



5.2 Sistema FV doméstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numeérico 3

Una instalacion presenta una demanda diaria de 3.458 kW a la tension nominal de 36 V.
Calcular la capacidad del acumulador para que tenga una autonomia de 3 dias, sabiendo
qgue: la profundidad de descarga maxima es del 70%, las pérdidas de inversor son del 12% y

las del regulador y acumulador del 15%.



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 3 (Pasos

/1) E

Paso 1: Cantidad de corriente diaria: I; = v
n

Paso 2: Rendimiento del inversor: nj,, = 1 — —Iii(;lg
Paso 3: Rendimiento acumulador mas regulador: n,., = 1 — %

Paso 4: Profundidad de descarga: D,

donde

e Iy cantidad de corriente diaria, en A

- E, demanda diaria de energia en kWh/dia

e 1, tension nominal del acumulador, en V

* Ninw rendimiento del inversor

* Dinv pérdidas del inversor, en %

* N rendimiento del acumulador mas regulador
* Db pérdidas del regulador y acumulador, en %

* Dpax  profundidad de descarga maxima, en %



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 3 (Pasos

1/11)

Paso 5: Calculode C, A =1, *Nyp * C - Dy /1a

donde
e A autonomia del acumulador en dias
* Niny rendimiento del inversor
* N rendimiento del regulador mas el acumulador
e C capacidad del acumulador en Ah
Dyax  profundidad de descarga maxima, en %

I cantidad de corriente diaria, en A



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 3 (Pasos

/1) E

Paso 1: Cantidad de corriente diaria: [; = T

n

Paso 2: Rendimiento del inversor: nj,, = 1 — 211(;1);
Paso 3: Rendimiento acumulador mas regulador: n,., = 1 — —fgg

Paso 4: Profundidad de descarga: D,

donde

e Iy cantidad de corriente diaria, en A

- E, demanda diaria de energia en kWh/dia

e 1, tension nominal del acumulador, en V

* Ninw rendimiento del inversor

* Dinw pérdidas del inversor, en %

* N rendimiento del acumulador mas regulador
* Db pérdidas del regulador y acumulador, en %

* Dpax  profundidad de descarga maxima, en %



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numeérico 3
(Solucidn 1/11)

Cantidad de corriente diaria: I; = Fa _ 3458 _ 96.1&
Vn 36 dia
Rendimiento del inversor: 0, = 1 — Piw — 1 _ 12 — 088
100 100
Rendimiento acumulador mas regulador: n,, = 1 — % =1- 11750 = 0.85
Profundidad de descarga: D,,qx = % = 0.7
donde
e Iy cantidad de corriente diaria, en A
- E, demanda diaria de energia en kWh/dia
e 1, tension nominal del acumulador, en V
* Ninw rendimiento del inversor
* Dinv pérdidas del inversor, en %
* N rendimiento del acumulador mas regulador
* Db pérdidas del regulador y acumulador, en %

* Dpax  profundidad de descarga maxima, en %



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numérico 3 (Pasos

1/11)

Paso 5: Calculode C, A =Ny " Nyp - C - Dy /14

donde
e A autonomia del acumulador en dias
* Niny rendimiento del inversor
* N rendimiento del regulador mas el acumulador
e C capacidad del acumulador en Ah
Dyax  profundidad de descarga maxima, en %

I cantidad de corriente diaria, en A



5.2 Sistema FV domeéstico

5.2.2 Dimensionado del generador. Ejemplo numeérico 3
(Solucion 1I/11)

A =Ny Nrp - C - Dypax/1a

3=0.88-085-C-0.7/96.1

96.1
C=3 W88 08507 04"
donde
e A autonomia del acumulador en dias
* Ninp rendimiento del inversor
* N rendimiento del regulador mas el acumulador
e C capacidad del acumulador en Ah

* D4 profundidad de descarga maxima, en %
e Iy cantidad de corriente diaria, en A



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3 Analisis econdmico (I/11)

e El interés se basa en el ahorro en la factura eléctrica



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3 Analisis econdmico (I1/11)

e El interés se basa en el ahorro en la factura eléctrica

 Comparacion del sistema fotovoltaico con el sistema
convencional

 Como indices de la bondad de la inversion, se cenira al
retorno de la inversion (PB) y retorno actualizado de |la
inversion (PBA)



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.1 Coste neto de la instalacion FV (1/1V)

C = Cspr —Ceon — 5 (18)

donde

e C coste neto o sobreinversion

. Cspf coste de la instalacion, llaves en mano

* C.on coste del sistema convencional, llaves en mano

Y subvencion, todo en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.1 Coste neto de la instalacion FV (I1/1V)

C = Cspr —Ceon — S (18)

* Paneles
e Estructura de soporte
* Acumulador eléctrico
* Regulador
* |nversor
donde * Cableado y sistema de proteccion
* Cargas fiscales (permisos, impuestos, tasas, etc.)
_ y * Proyecto, direccion e instalacidn
coste de la instalacion, llaves en mano

spf e Otros gastos e imprevistos
* C.on  coste del sistema convencional, llaves en mano

e ( coste neto o sobreinversion

e S subvencion, todo en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.1 Coste neto de la instalacion FV (I11/1V)

e El coste de |la instalacion convencional se reduce al coste de
la conexion a la red y formalizacion del contrato




5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.1 Coste neto de la instalacion FV (IV/IV)

e El coste de |la instalacion convencional se reduce al coste de
la conexion a la red y formalizacion del contrato

* Dentro del capitulo de subvenciones se tendran en cuenta
todas las estatales y autondmicas, per no los préstamos de la
indole que sea



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.2 Ahorro anual neto (I/111)

A:Fcon_Ffv (19)

donde
e A ahorro anual
* F.,n, importe de la factura eléctrica anual

e F astos anuales asociados a la instalacion fotovoltaica, todo en €
fv



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.2 Ahorro anual neto (lI/Ill)

Feon (12 con I/p 365 E4 - Ve) - (1+71)-

importe de la factura eléctrica para una instalacion convencional
potencia contratada en kW

precio unitario del término de potencia en €/kWh

energia eléctrica demandada diaria en kWh

precio unitario del término de energia en €/kWh

recargos por reactiva, discriminacion horaria, etc. en tanto por uno
impuestos, tasas, en tanto por uno




5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.2 Ahorro anual neto (llI/Ill)

Ffv = Cman T Chip + Cfin

donde

* Fry coste anual de la instalacién fotovoltaica, en €
* Cnan coste de mantenimiento anual, en €

. Chip coste de mantenimiento hiperanual, en €

* Crin costes financieros, en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y

actualizado (PBA) (I/11)

Donde
PB tiempo de retorno simple de la inversion, en anos
C diferencia entre la sobreinversion y el ahorro, en €

A ahorro anual debido a la inversién, en €



5.2 Sistema FV domeéstico

5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) vy
actualizado (PBA) (I1/11)

PBA =n cuando C=X1A4, (21)
C=A-Y1r"
ppA = log(-kc/4) (22)

—log (1+k)

« PBA tiempo de retorno actualizado de la inversién, en ainos
n numero de afios
C diferencia entre la sobreinversiéon y el ahorro, en €
A, = A/(1 + k)™ es el ahorro anual actualizado, en €
k
T

tasa de actualizacion
=1/(1+k)



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y

actualizado. Ejemplo numérico 4

Un sistema fotovoltaico, que presenta una demanda de 6 kWh/dia, ha costado 10 000€
llave en mano y se ha conseguido una subvencién de 3000€.

Datos econdmicos: precio de la electricidad para un consumidor de las mismas
caracteristicas, teniendo en cuenta la factura total, 0.15 €/kWh; el coste anual de
mantenimiento es 80€/afio, teniendo en cuenta todos los conceptos, y la tasa de
actualizacion es del 3%.

Calcular el PB y el PBA de la inversion para dos casos: a) la instalacion esta situada en una
zona electrificada, con un coste de conexién de 120€ y funciona todo el afio, b) la
instalacion esta lejos de la toma de corriente con un coste de conexion de 5000€ y
funciona todo el afio y c) lo mismo que el caso anterior pero funcionando solamente los
fines de semana y con un coste de mantenimiento de 30€/ano.



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Pasos /1)

Paso 1: Calculo de |a diferencia entre |la sobreinversion y el ahorro,en €, C =1 —-CC — S
Paso 2: Calculo del ahorroanual, A =D -n- P — Cy,

donde
e C diferencia entre la sobreinversiéon y el ahorro, en €
| coste de la inversion llave en mano, en €
e CC coste de conexion, en €
e S subvencion, en €
A ahorro anual, en €
D demanda de energia diaria
*n numero de dias considerados

e Pg precio de la electricidad, en €/kWh

* Cy coste de mantenimiento, en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Pasos IlI/I1)

Paso 3: Calculo del tiempo de retorno simple de la inversién, en afios, PB = "

log (1-k-C/A)
—log (1+k)

Paso 4: Calculo del tiempo de retorno actualizado de la inversion, en anos, PBA =

donde

- PB tiempo de retorno simple de la inversion, en afos

e C diferencia entre |la sobreinversién y el ahorro, en €
e A ahorro anual debido a la inversidn, en €

« PBA tiempo de retorno actualizado de la inversion, en afos
e k tasa de actualizacidn
« A, = A/(1 + k)™ es el ahorro anual actualizado, en €

°n numero de anos



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Pasos /1)

Paso 1: Calculo de la diferencia entre la sobreinversion y el ahorro,en€,C =1 —-CC — S
Paso 2: Calculo del ahorroanual,A =D -n- Py — Cy

donde
e C diferencia entre la sobreinversiéon y el ahorro, en €
| coste de la inversion llave en mano, en €
e CC coste de conexion, en €
e S subvencion, en €
A ahorro anual, en €
D demanda de energia diaria
*n numero de dias considerados

e Pg precio de la electricidad, en €/kWh

* Cy coste de mantenimiento, en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Solucion I/VI)

Caso a)
C=1—-CC—-S=10000-120— 3000 = 6880€
A=D-n-Pg—Cy =6-365-0.15—80 = 248.5 €/ano
donde
e C diferencia entre la sobreinversiéon y el ahorro, en €
o ] coste de la inversion llave en mano, en €

e CC coste de conexidon, en €

e S subvencion, en €

e A ahorro anual, en €

D demanda de energia diaria
n numero de dias considerados

e Pr precio de la electricidad, en €/kWh
* Cy coste de mantenimiento, en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Pasos IlI/I1)

Paso 3: Calculo del tiempo de retorno simple de la inversion, en anos, PB = "

log (1-k-C/A)
—log (1+k)

Paso 4: Calculo del tiempo de retorno actualizado de la inversion, en anos, PBA =

donde

- PB tiempo de retorno simple de la inversion, en afos
e C diferencia entre |la sobreinversién y el ahorro, en €
e A ahorro anual debido a la inversidn, en €

« PBA tiempo de retorno actualizado de la inversion, en afos
e k tasa de actualizacidn
« A, = A/(1 + k)™ es el ahorro anual actualizado, en €

°n numero de anos



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Solucion I1/VI)

Caso a)
C 6800 o
PB = - = —— = 27.4 ainos (20)
A 2485
log (1-k-C/A log (1-0.03-6880/248.5 o
PBA = 2801-kC/4) _ log( /2483) _ 60.1 afios (22)
—log (1+k) —log (1+0.03)
donde
PB tiempo de retorno simple de la inversion, en afos
C diferencia entre la sobreinversién y el ahorro, en €
e A ahorro anual debido a la inversién, en €
* PBA tiempo de retorno actualizado de la inversién, en afos
s k tasa de actualizacién
A, = A/(1 + k)™ es el ahorro anual actualizado, en €

n numero de anos



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Pasos /1)

Paso 1: Calculo de la diferencia entre la sobreinversion y el ahorro,en€,C =1 —-CC — S
Paso 2: Calculo del ahorroanual,A =D -n- Py — Cy

donde
e C diferencia entre la sobreinversiéon y el ahorro, en €
| coste de la inversion llave en mano, en €
e CC coste de conexion, en €
e S subvencion, en €
A ahorro anual, en €
D demanda de energia diaria
*n numero de dias considerados

e Pg precio de la electricidad, en €/kWh

* Cy coste de mantenimiento, en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Solucion I11/VI)

Caso b)
C=1—-CC—-S=10000-5000—-3000 = 2000€
A=D-n-Pg—Cy =6-365-0.15—80 = 248.5 €/ano
donde
e C diferencia entre la sobreinversiéon y el ahorro, en €
o ] coste de la inversion llave en mano, en €

e CC coste de conexidon, en €

e S subvencion, en €

e A ahorro anual, en €

D demanda de energia diaria
n numero de dias considerados

e Pr precio de la electricidad, en €/kWh
* Cy coste de mantenimiento, en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Pasos IlI/I1)

Paso 3: Calculo del tiempo de retorno simple de la inversion, en anos, PB = "

log (1-k-C/A)
—log (1+k)

Paso 4: Calculo del tiempo de retorno actualizado de la inversion, en anos, PBA =

donde

- PB tiempo de retorno simple de la inversion, en afos
e C diferencia entre |la sobreinversién y el ahorro, en €
e A ahorro anual debido a la inversidn, en €

« PBA tiempo de retorno actualizado de la inversion, en afos
e k tasa de actualizacidn
« A, = A/(1 + k)™ es el ahorro anual actualizado, en €

°n numero de anos



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Solucion IV/VI)

Caso b)
C 2000 ~
PB = - = —— = 8.1 ainos (20)
A 2485
log (1-k-C/A log (1-0.03-2000/248.5 o
PBA = 2801-kC/4) _ log( /2483) _ 9.4 afios (22)
—log (1+k) —log (1+0.03)
donde
PB tiempo de retorno simple de la inversion, en afos
C diferencia entre la sobreinversién y el ahorro, en €
e A ahorro anual debido a la inversién, en €
* PBA tiempo de retorno actualizado de la inversién, en afos
s k tasa de actualizacién
A, = A/(1 + k)™ es el ahorro anual actualizado, en €

n numero de anos



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Pasos /1)

Paso 1: Calculo de la diferencia entre la sobreinversion y el ahorro,en€,C =1 —-CC — S
Paso 2: Calculo del ahorroanual,A =D -n- Py — Cy

donde
e C diferencia entre la sobreinversiéon y el ahorro, en €
| coste de la inversion llave en mano, en €
e CC coste de conexion, en €
e S subvencion, en €
A ahorro anual, en €
D demanda de energia diaria
*n numero de dias considerados

e Pg precio de la electricidad, en €/kWh

* Cy coste de mantenimiento, en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Solucion I11/VI)

Caso c)
C=1—-CC—-S5=10000-5000—-3000=2000€
2
A=D -n-Pg—Cy = 6-<365-7>-0.15—30 = 63.9 €/ano
donde
e C diferencia entre la sobreinversion y el ahorro, en €
e ] coste de la inversion llave en mano, en €
e CC coste de conexion, en €
e S subvencion, en €
e A ahorro anual, en €
demanda de energia diaria
n numero de dias considerados
e Py precio de la electricidad, en €/kWh

e Cy coste de mantenimiento, en €



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Pasos IlI/I1)

Paso 3: Calculo del tiempo de retorno simple de la inversion, en anos, PB = "

log (1-k-C/A)
—log (1+k)

Paso 4: Calculo del tiempo de retorno actualizado de la inversion, en anos, PBA =

donde

- PB tiempo de retorno simple de la inversion, en afos
e C diferencia entre |la sobreinversién y el ahorro, en €
e A ahorro anual debido a la inversidn, en €

« PBA tiempo de retorno actualizado de la inversion, en afos
e k tasa de actualizacidn
« A, = A/(1 + k)™ es el ahorro anual actualizado, en €

°n numero de anos



5.2 Sistema FV domeéstico
5.2.3.3 Tiempo de retorno de la inversion: simple (PB) y
actualizado. Ejemplo numérico 4 (Solucion IV/VI)

Caso c)
C 2000 ~
PB = - =——= 31.3 ainos (20)
A 639
log (1-k-C/A log (1-0.03-2000/63.9 o
PBA = 2801-kC/4) _ log( /639) _ 94.9 afios (22)
—log (1+k) —log (1+0.03)
donde
PB tiempo de retorno simple de la inversion, en afos
C diferencia entre la sobreinversién y el ahorro, en €
e A ahorro anual debido a la inversién, en €
* PBA tiempo de retorno actualizado de la inversién, en afos
s k tasa de actualizacién
A, = A/(1 + k)™ es el ahorro anual actualizado, en €

n numero de anos
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