Calculo de sistema fotovoltaico autonomo
Ejemplo practico de autoconsumo con acumulacion conectado a la red
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€ Estimacion de consumo

Es necesario conocer los datos aportados por el consumidor, y ser lo mas realistas posibles. Podra calcularse en base a las
cargas eléctricas o a través de la factura eléctrica.

En el caso de instalacién en vivienda para uso diario se seleccionard el valor medio de todo el afio.
Si la instalacion es de uso ocasional, se escogeran los valores del periodo en el que sera usado.

Ejemplo de vivienda de uso permanente:

Suponemos una vivienda con los siguientes datos:

- Ubicacién: Collado Villalba

- Potencia contratada: 3kW sistema monofdsico

- Consumo anual: 3420kW/afio

- Factura anual aproximada: 1200€

Consumo diario estimado (Cde): 3420/365 = 9,37kW

Aplicamos un rendimiento de la instalacion del 75% para calcular la energia total necesaria para abastecer la demanda:

Total Energia necesaria (Ten): Cde/0,75 = 12,49kW

@ Lugar de instalacion: irradiacion disponible

Para obtener los datos de radiacién solar de del lugar donde se instalaran los médulos de fotovoltaica utilizaremos, por
ejemplo, el PVGIS, que es una aplicacién online gratuita:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html

Ejemplo:

Suponemos que la instalacion sera en Collado Villalba, provincia de Madrid. Desde PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System) tendremos una pantalla como esta:
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Desde PVGIS podemos consultar y generar el siguiente documento resumen en pdf:

European o S
Commission .

@ﬁgépanc& of ng ect:'p?‘

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

.

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 40.643, -3.993 Slope angle: 35°
Horizon: Calculated Azimuth angle: 0°
Database used: ~ PVGIS-CMSAF Yearly PV energy production: 1560 kWh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1990 kWh/m?
PV installed: 1 kWp Year to year variability: 43.10 %
System loss: 14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: 27 %
Spectral effects: 0.5%
Temperature and low irradiance: -6.6 %
Total loss: -21.4 %
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Monthly PV energy and solar irradiation

Month Em Hm SDm

January 853 101 18.4 Em: Average monthly electricity production from the given system [kWh].

February 102 122 20 Hm: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 138 169 211 of the given system [kWh/m?].

April 138 173 11 SDm: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 155 199 10.6

June 156 207 7.04

July 172 232 5.23

August 168 225 4.24

September 144 188 7.1

October 122 153 12.7

November 932 112 17
December 88.3 104 10.3

Orion pote A  and European PVGIS ©European Union, 2001-2017.
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Donde:

Em: Produccion media mensual de energia eléctrica del sistema (kWh). 1560kWh anual en nuestro caso.
Hm:Suma promedio de irradicacion global por metro cuadrado recibida por los médulos del sistema (kWh/m?).
1990kWh/m? anual en nuestro caso que corresponde a la cantidad de horas solares pico (HSP)

Calculamos las HSP al dia: 1990/365 = 5,45HSP/dia
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€@ Calculo de paneles fotovoltaicos

Seleccionamos el panel fotovoltaico y consideramos su potencia. Para nuestro ejemplo, escogemos el RT330P72 de
330W (ver caracteristicas en pagina 10). La potencia que nos dara este panel al dia serd la siguiente:

330x5,45 = 1.798,50W/dia
Como el consumo diario es de 12,49kW (12.490W) realizamos el calculo para conocer el nimero de paneles:
N¢ de mdodulos = (Total energia necesaria) / (HSP x rendimiento de trabajo x potencia pico del modulo)

El rendimiento del trabajo considera las pérdidas producidas por el posible ensuciamento o deterioro de los paneles
(usualmente entre 0,7 y 0,8). El nimero de mddulos, sera por lo tanto, el siguiente:

Ndm =12.490/ (5,45 x 0,8 x 330) = 8,68 por lo que seleccionaremos 9 paneles.

En el bloque 6 se explica la disposicion de los paneles.

@ seleccion del inversor

Para la seleccion del inversor es preciso conocer en detalle las caracteristicas de la instalacion. Si esta es de sistema
monofasico o trifasico con neutro, si permanera conectada a la red eléctrica u otro equipo generador de energia o no, si
precisa el control de acumuladores o no, asi como si debe de inyectar o no a la propia red. Para cada tipologia existe un
inversor adecuado en el presente catéalogo.

Para su calculo hay que tener en cuenta la suma de las potencias nominales de los equipos consumidores o bien el con-
sumo diario estimado (Cde) y la jornada laboral y de uso. Y existiran posibles supuestos para el célculo:

A. Autoconsumo sin acumulacién: Potencia de inversor: Cde/h (se considera 12 horas en el caso de viviendas)
9,37/12 = 0,78kW, escogemos el modelo inmediatamente superior de 1kW.

B. Autoconsumo con acumulacion: Potencia de inversor: Cde/(HSP x rendimiento del inversor)
9,37/(5,45x0,9) = 1,91kW, escogemos el modelo inmediatamente superior de 2kW.

Como nuestra instalacién tipo es la B, y sabemos que la instalacién es monofasica, Off-grid y con acumulacién, seleccio-
naremos el modelo MGF2KOW1148 (ver péagina 13).

Es importante tener en cuenta las caracteristicas técnicas de cada inversor, para posteriormente seleccionar las baterias
adecuadas, asi como la disposicién de los paneles fotovoltaicos. Es fundamental conocer:

1. Tension de trabajo de las baterias. 28VDC en e/ caso de nuestro ejemplo.
2. Tension de trabajo del panel Vmp. 65=720VDC en e/ caso de nuestro efemplo.
3. Intensidad maxima de carga soportada del panel. 504 en e/ caso de nuestro ejemplo.

Para calcular las baterias de acumulacion hay que conocer la autonomia deseada, considerando los dias desfavorables sin
insolacion por nubosidad.

En nuestro caso, considerando los fines de semana con la maxima autonomia posible, estableceremos 3 dias (viernes,
sabado y domingo). Se realizara el siguiente caculo:

Capacidad bateria = (energia necesaria x dias de autonomia) / (Tension de bateria en inversor x profundidad de descarga)
Donde la profundidad de descarga dependera del tipo de bateria a seleccionar. Oscilan entre 0,5 y 0,8. Rogamos consul-

tar el modelo del fabricante en cada caso. Para nuestro ejemplo seleccionaremos baterias que toleren una descarga de
hasta un 80% (0,8) serie UOPZS.
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Capacidad de acumulacion (Cda) = (12.490 x 3) / (48 x 0,8) = 975,78Ah (C100)

El valor C100 indica que la capacidad de la bateria sera la suministrada por ciclos de carga de 100h, que es la frecuencia
habitual establecida para electrificaciones residenciales o rurales.

En nuestro ejemplo seleccionariamos el modelo UOPzS750 (ver caracteristicas en pagina 19) de 975Ah C100.

Llegados a este punto, hay que tener en cuenta las caracteristicas técnicas del inversor, como la disposicion de los pane-
les fotovoltaicos. Lo haremos de la siguiente manera:

1. N2 de baterias: Tensidn de bateria en inversor/Tensién de bateria

48VDC/2VDC = 24 baterias en nuestro ejemplo del modelo UOPzS750

Inversor

I
48V 975Ah
(2V x 24 unidades) €100

ll_ll_ll_ll_ll_ll_ll_ll_ll_ll_ll_l

v

Disposicion de los paneles fotovoltaicos

Una vez calculado el nimero de paneles y su inversor, es el momento de conocer la disposicion eléctrica de los paneles,
para hacerlos compatibles con las caracteristicas técnicas propias del inversor. Debemos conocer:

1. Tension de trabajo del panel Vmp. 65=720VDC en e/ caso de nuestro ejemplo.
2. Intensidad maxima de carga soportada del panel. 504 en e/ caso ade nuestro ejemplo.

Conviene recordar a la hora de situar los paneles que:
A. En montaje en serie de los paneles las tensiones se suman.
B. En montaje en paralelo de los paneles las intensidades se suman.

En nuestro caso, una disposicion légica de los paneles que se sitUa dentro de las caracteristicas técnicas del inversor, seria
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Calculo de la proteccion en corriente continua

Una vez conocida la disposicién de los paneles, debemos proceder a su proteccién, con un cuadro que incluya todas las
protecciones necesarias tanto para los paneles como para la entrada del inversor. Para la selecciéon adecuada debemos
conocer:

1. Tensidn y sistema de salida del inversor. NMonofdsico y a 230V en nuestro ejemplo.

2. Tension de trabajo de panel en el inversor. /2 en e/ caso de nuestro ejemplo.

3. N2 de entradas y salidas de string. Nimero de inversores. e/ nuestro ejemplo tenemos 3 string de entrada y 1 salida
al inversor, y un unico inversor.

Podriamos escoger el modelo MGPVOK5V2P31 (ver pagina 20) adecuado para inversor monofasico a 230V, con capacidad
de hasta 500VDC para paneles.

Calculo de la proteccidon en corriente alterna

Se recomienda la proteccion de la linea entre la salida del inversor y la propia instalacion, con un cuadro que incluya
todas las protecciones necesarias. Para la seleccion adecuada debemos conocer:

1. Tension y sistema de salida del inversor. AMonofdsico y a 230V en nuestro ejemplo.

2. Intensidad de salida del inversor

2. Obligatoriedad o recomendacidn de proteccion diferencial y tipo segtin entorno o normativa vigente. £77 nuestro
e/emplo optaremos por una proteccion que incluya ajferencial superinmunizado y con sensibiiidad en 30mA.

Podriamos escoger el modelo MGAC2P11A030 (ver pagina 24).

La instalacion podria quedar completa y protegida de la siguiente manera:

71

Hh il ftmggy

7 it it 8,71A

gy 8T\A iy 87\A - i cctri
7 7 7 — i

i) ——— Gy il 137v Red etéctrica

(37,9+37,9+379) . ”
37,9V 37,9V ¢ Caja de proteccion Inversor
379v s . Contador
cC
i [5N
ity 11010y Wit gy ——
iy ST\A iy 8718 g 8718 2
T | g »
g} it} iy} v ]
(37,9+379+379) S—
— .
37,9v 37,9v 37,9v
7
111 i i itey
i, 8TA  fn  STIA iy 871A
| T g 0 . co
i it ottty 1137V Caja de proteccién
(37.9+379+37,9) AC
37,9v 37,9v 37,9v
e
e
Baterias Usuario eléctrico

R=ET=LEC

www.retelec.com



