E&amp;S GREEN-BUILD
Casa de 2 niveles
Villaviceno, META, Colombia 3008-2018

Calculo instalacion solar fotovoltaica aislada

Se realiza un informe de una instalaciin solar fotovoltaica aislada de |a red a partir de los datos de entrada introducidos
considerando los consumaos astimados segun las necesidades y el uso de los mismos y la radiacidn solar en funcidn a
|a ubicaciin, orientacion e inclinacidn de la instalacion,

DATOS DE UBICACION Y ORIENTACION

La Instalacion esta situada :

En las coordenadas [4A"0BAE2314€° N, 73AI7A€23556° O

El campo fotovoltaico estard dispuesto con las siguientes caracterlsticas;
- Inclinacion 159
- Desorientacién respecto al Sur:0°

Usara un sistema de corrlente alterna con un voltale de 110V

El sistema dispone de generador auxiliar

CONSUMOS.

Se calcula el consumae a partir del uso da los electrodomésticos ¥ la luminaciin por dia. A continuaciin se muestra las
tablas de elementos existentes y sus consumos:
Cansumao electrodomesticos (dia)

Aparato Horas Energia Total
Televisor 3 ToOW 210'Wh
Frigorifico a 195 W 1560 Wh
Microondas 0.8 800 W &40 Wh
TOTAL 2410 Whid

Consumao por lluminaclén {dia)

Tipo N® Horas Enargla Total
Lampara fluorescente 2 5 11W 110'Wh
Lampara incandescente 2 5 60 W 600 Wh
Tubo fluorescente 2 5 nw 304 Wh
TOTAL 1810 Whid

TOTAL ENERGIA TEORICA DIARIA 3420 WHDIA
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Para el calcule del rendimiento {Performance Ratio) se han utilizado los siguientes pammetros;

Coeficlente pardidas an bateria 59
Coeficlants autodescarga baterla 0.5 9%
Profundidad de descarga baterfa 60 %
Coeficlente perdidas conversian DCIAC 59
Coeficlente perdidas cableado 5%
Autonomlia deol slstema ad
Rendimiento Ganaral B2.88 %

Lo que nos proporciona los siguientes resultados de energla,
TOTAL ENERGIA REAL DIARIA (WH/DIA): 23198.6
Se trata de una (vivienda de Lso habitual con los siguientes consumeos distribuidos por meses a lo largo del afio,

Ene Fab Mar Abl May Jun Jul Ago Sap Qct MNov Dic
% mes 100% | 100% | 100% | 1009% | 1009% | 1009% | 100% | 100 % | 100 % | 100 % | 100 % | 100 %
Consumos (W) | 23199 | 23199 | 23199 | 23199 | 23199 | 23199 | 23199 | 23199 | 23199 | 23199 | 23199 | 2190

HORAS SOL PICO

Para el calculo da las hora son pice, se ha utilizado la base de datos NREL-MASA, contemplando la inclinacion y
orlentaclon elegidas, asl como los datos de localizacion del lugar.

La declinacién solar se ha calculado con la siguienta formula:

&: declinacion (grados)

&y dia del afio (1...365, tomado
1 para el dia de enearo})

Se ha elegido un dia de cada mes, que viene a colneldir con un dia a medlades de mes.

= : 284+ 4,
[1]5 = 23,45 sen(aan -~ )

Fara el calculo de la elevacian solar se han tomado los valores;

- (890® — @ — 8) en el solsticio de invierno
- (B0 - @ + &) en el solsticio de verano
siendo @ la latitud del lugar y & la declinacién.

Para determinar la inclinacidn optima se han utilizado las siguientes premisas:
- B =g -5 en el solsticio de verano
- B =g + & an el solsticio de invierno
pasando por el valor B = ¢ en los equinoccios
siendo ¢ la latitud del lugar y & |a declinacién.
Para |a estimacidn del parametro rad_glo_op, se ha usado |a siguiente farmula;
Ga (0) Galfopt). valor medio anual de la iradiacién global sobre
superficie con inclinacién dptima (kW-h/im?)
1-446-104- -1,19 - 104- Gal((*): media anual de la imadiacién global horizontal (kKW - him?)
Bon B Bopt: inclinacion eptima de la superiicie ()
Para la obtenclon del factor de Irradiancla (F1) se han utllizado las sigulentes expresiones:
y . _ . FlFactor de radiacidn(sin unidades)
FI=1-[2<107(f- o) +3.5-107]  para15°< <90 g |nolinacion real de la superfiecie (°)
FI=1-[12~10"(f- A7 para f8 < 15° Popt: inclinacion éptima de la superficie (%)
d: acimut de la superficie(®)

Ga (Bort) =

Finalmente las horas sol pico (H3P) es al resultado de multiplicar la radiacidn global dptima (Ga(kaopt)) por &l factor de
Irradiacion {F1).
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Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dlas mes KA 28 KY| 30 KY 30 H KY 30 KY| 30 KY
Dedinacion | -21.27°|-13.62°| -2.02° | 978" | 1926° | 23.39° | 21.18° | 1312° | 1.81° |-1033°| 196" | 23.4°
W® dla/afio 15 45 76 106 137 168 198 229 259 20d0) 3 351

Elevacitn solar | 64.73° | 72.38° | 83.98° | 95.78°  105.26° | 109.39° | 107.18°| 99.12° | B7.81° | 75.67° | 664° | 62.6°

nclinacion optimg 25.27° | 17.62° | 6.02° | 578° | 15.26° | 19.38° | 17.18° | 9.12° | 219 | 1433° | 236° | 27 4°

rad_glo_hor 5.84 6.63 6.96 6.39 5.49 5.2 5.37 5.63 575 5.96 5.39 5.31

rad_glo_op 6.4 6.94 7.0 6.43 5.69 5.49 5.61 271 5.76 6.15 5.84 5.891

Fl 0.99 1 099 | 099 1 1 1 1 0.08 1 0.99 | 098

H5Pydia 633 | 604 604 | 637 | 560 | 549 | 561 571 564 | 615 | 578 | 570

HEPImes 106,23 | 194,32 | 21514 1911 [176.30 [ 1647 [ 17301 | 17701 | 1602 | 19065 | 1734 | 17040

Temp dia max | 27.62° | 27.561° | 27.02° | 28.20° | 28.6° | 28.04° | 27667 | 27.46° | 27 50° | 2741° | 27.35° | 27.50°

Consu/HSP dfa | 3664 .87 |3342.74 | 3342 74) 3641 85|4077 08 |4225.61 [4135.22] 40625 |4113.23(3772.13| 4013.6 [4006.67

CALCULOS DE MODULOS

Para el esleulo del eampo fotovoltaleo se ha tenide en cuenta la inelinacion y orientacion elegidas, las HSP, el ratlo de
aprovechamiento del regulador de carga y las temperaturas medias mensuales diurnas del lugar elegido, Dando los
slgulertes valores:

* El mes mas desfavorable segln consumos; Junio

* Inclinacidn aptima anual: 6,469

* Irelinacion optima anual por consumos: 15.26°

* Irclinacién elegida; 157

* Arimut madules : O°

* Temperatura media mensual maxima diaria {3 meses); 28.1°

* Horas 3ol Pico en meses mas desfavorables: 5,40 HSP

* Energla Real Diaria desde madulos; 23198.6 Whid

* Ratio de aprovechamiento regulador: 1

* Potencla pleo modulos caleulada: 4718 Wp
La eleccidn del mddule, tiene en cuenta los distintos parametros electricos, que determinan el rendimiento, las unidades
necesarias y su acoplamiento con el regulador y baterla A continuacion se abservan los detalles del modulo v los
calcuos elegidos.

LUXOR Eco line 60/230 W Pallicristaling

Voltaje a circuite abierto (voc): v Yoltaje a potencia maxima {vmp}: 208V

Corriente de cortodircuito {isc): 422A Comiente a potencia maxima (imp). TT3A

Potencla méaxma; 230W Coefidente de temperatura de Pmax; 0,45 %0

Potencia real a Temperatura media max : 228 605 Wp N de mddulos serie: 2
Potencia pico mddulos total : 4600 Wp M de senes paralelo: 10
Optimizacion instalacidn/necesidades mes mas desfavomble 0.98 Total modules 20
El grado de optimizacion eleccion equipinecesidades reales es de 98 %
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CALCULOS REGULADORES

Para la eleccitn del regulador se tienen en cuenta los valores de tensidn del sistema, los parametros de los médulos
fotovoltaicos, lo gque nos aporta un determinado grado de optimizacian, Ver a continuacian;
* Tensién sistema: 48 ¥V
* Tensldn modulos Clreulte ablerto: 37 V
* Tensidn modulos maxima potencia ; 29.8 Y
* Corriente de cortocireulto modulo: 822 A
* Corriente a potencia maxima modulo: 7.73 A
* N7 de médulos seria instalar: 2
* N7 de modulos paralelo Instalar: 10
* Tatal modulos instalar: 20
* Intensidad modulo a tenskdn sistema (ablerto): 822 A
* Intensidad modulo a tensidn sistema (cerrado) : 7.73 A
* Intensidad total sistema (ablerta): 82 A
La eleccidn del regulador ha sido |a siguiente:

LEONICS SCP-48240 PWM
Tensidn: 48y Voltaje maximo: 48y
Potencia nominal: 13200 Wp Consumo propio. 12 mA,
Capacidad de carga: 240 A Ratio aprovechamiento : 09
El grado de optimizacidn eleccidn equiponecesidades reales es de 283 % N° Reguladores 1

CALCULOS BATERIAS

Para el calculo de |la baterla, se ha tenldo en cuenta, la energla necesarla, la tenslén del sistema, 4sl come la
profundidad de descarga y la autonomla de dicho sistema en dias.

* Tenslan nominal de baterlas: 48 V

* Profundidad de descarga de baterfas; 60 %

* Autonomla del sistema: 3 dias

* Energia Real Diaria; 23199 Whidia

* Capacidad Otil baterlas calculada: 1450 Ah

* Capacldad real baterlas caleulada: 2417 Ah
De lo que se desprende, que, adaptandonos al fabricante, utilizaremos una baterla con 24 vasos en serie de 1 series en
paralelo de 2608 Ah en C100 |, por serle, dando un total de 2608 Ah en C100 y 48 V. Con esta acumulackon se tendria
|la capacidad de almacenamiento de 3 dias, con los consumos tedricos.
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ECOSAFE TZ5-13 TUBULAR-PLATE

Capacidades de carga en funcidn a sus horas de descarga:

G 10: 1895 Ah C 20 2140 Ah C 40 2530 Ah C 100 2608 Ah C 1200 2640 Ah
Tensidn: 2y N® de elementos serie | 24
Capacidad nominal acumulador ; 2608 Ah W® de series paralelo ; 1
Tensidn nominal acumulador | 48\ Total elementos | 24
El grado de optimizacién eleccidn equipo/necesidades reales es de 108 %
INVERSOR-CARGADOR

Para el dimensionado del inversor-cargador se han utilzado los siguientes datos:
* Tenslon sistema DC: 48 V
* Tension salida AC: 110V
* Potencia maxima:2197 W
* Coeficiante Simultaneidad: 0.7
* Potencia minima necesaria: 1538 W
* Factor de seguridad: 0.8
* Potencia de calculo @ 1822 W
La elecclon del Inversor-cargador ha sldo la slgulente:

VICTRON MULTIPLUS 48/3000/35-16

Tension: 48 v Potencia nominal: 3000 W

Potencia continua: 2500 W Potencia instantanea: G000 W
Consume en vacio 16 W Eficiencia : 95 %
Ratio aprovechamiento | % M® inversores | 1
El grado de optimizacién eleccidn equipo/necesidades reales es de 130 %
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'RESUMEN

Resumen de los elementos resultantes del calculo

Unidades Elementos
20| Modulo tipo -LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino
1| Reguladortipo - LEONICS SCP-48240 PAWM
24 | Baterla tipo - ECOSAFE TZS-13 TUBULAR-PLATE
1| Imversortipo -VICTRON MULTIPLUS 4B/3000/35-16

Con los elementos de consumaes seleccionados y los componentes de las instalacién calculados, obtenemos la
slgulente comparathia de consumos y producclon estimados a lo largo del afio
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Consumo total al afio: B46T Kw
Produccion total al afio: 9076 Kw
Total kgfafio CO2 evitados: 4915
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