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1. INTRODUCCION

En el presente proyecto Propuesta técnico-econdmica para modelo de gestion
energética independiente de un hospital se propone un modelo para la implantacién de

una instalacion fotovoltaica en las instalaciones de un hospital.

Se trata de una instalacion solar fotovoltaica de consumo directo sin baterias de
acuerdo con el Real Decreto 244/2019, en la modalidad de autoconsumo con venta de

excedentes.

En esta propuesta, un gestor energético realiza la inversion en la planta solar,
acordando con el consumidor de la energia un contrato en el que se fija el precio del kWh
con un descuento sobre la tarifa. El hospital cede el espacio para ubicar la instalacion y
pasado un cierto tiempo, en este caso 15 afios segun lo acordado, la instalacion pasa a ser

propiedad del consumidor sin coste alguno.

Una vez transcurridos estos 15 afios, el inversor ya la habra amortizado su inversion
con la venta de la energia. Entonces, el hospital podra disponer de la instalacion para lo
que considere. Se podria hacer un estudio de la produccion en ese momento, teniendo en
cuenta la vida Gtil de la instalacion, y que considere si decide mantener el autoconsumo

con la venta de excedentes o pasar a una modalidad Unicamente de autoconsumo directo.

1.1. Modelo de gestion de la energia independiente
ENERGY MANAGEMENT

En este modelo el consumidor no realiza la inversion. Un gestor energético realiza la
inversion en la planta solar, acordando con el consumidor de la energia un contrato en el

que se fija el precio del kWh con un descuento sobre la tarifa.

Este descuento directo sobre la factura contratada con la compafiia eléctrica en toda
la energia consumida que se produce a través de la instalacion solar, permite al cliente no
realizar inversion alguna. Solo adquiere el compromiso de ceder el espacio para ubicar la

instalacién y firmar un contrato de consumo de energia durante un periodo.

Pasado este tiempo, la instalacion solar pasa a ser propiedad del consumidor,
beneficiandose éste integramente de la energia generada por la planta solar.
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Durante el periodo de compromiso de compra de energia se pueden alcanzar
ahorros superiores al 30%. Una vez superado este periodo, la energia generada se

aprovecha integramente sin coste alguno.

1.1.1. Normativa aplicable

El 9 de octubre de 2015 se aprobd el Real decreto de autoconsumo 900/2015 por el
que se regula como legalizar las instalaciones de autoproduccion de energia eléctrica.

Podriamos hablar de dos modalidades de autoconsumo. La modalidad tipo 1
corresponde a las instalaciones de generacion de energia eléctrica destinadas al consumo
propio y que no estuvieran dadas de alta en el registro de produccion. Sélo existe un Unico
sujeto, el consumidor. Los requisitos para esta modalidad son:

e La potencia contratada por el consumidor no debe ser superior a 100 kW.

e La potencia de la instalacion de generacién debe ser inferior a la potencia
contratada.

e El titular del consumo y el titular de la produccién deben ser el mismo.

e Lasinstalaciones de generacién y el punto de suministro deberan cumplir con
el RD 1699/2011.

Hablaremos de modalidad tipo 2 cuando se trate de un consumidor de energia
eléctrica que esté asociado a una o varias instalaciones de produccién debidamente
inscritas en el registro de instalaciones de energia eléctrica. Existen dos sujetos, el

productor y el consumidor. Entonces los requisitos serian los siguientes:

e La suma de las potencias de produccién debe ser igual o inferior a la
contratada.

e Si existen varias instalaciones de produccion, el titular de todas ellas sera el
mismao.

e Las instalaciones de produccién deberan cumplir con la normativa del sector
eléctrico (RD 1955/2000, RD 1699/2011, RD 413/2014).

Tras la aprobacion del Real Decreto 244/2019 para el autoconsumo de energia

eléctrica, se pueden destacar otras dos modalidades:
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*Autoconsumo sin excedentes. Son instalaciones que no aportaran ningin kWh de
electricidad a la red. Estos sistemas cuentan con un dispositivo (sistema invertido o

inyeccion 0) que conduzca la electricidad sobrante a la red eléctrica.

*Autoconsumo con excedentes. Es el que permite ese trasvase de energia sobrante a
lared. Se subdivide en dos categorias: modalidad con excedentes acogida a compensacion

y modalidad con excedentes no acogida a compensacion.

Para beneficiarse de la compensacion por excedente hay que pedir un permiso
especial. Este permiso hay que pedirlo en caso de un autoconsumo con excedentes no
acogido a compensacion, es decir, como caso general, instalaciones de mas de 100kW

que viertan a la red y quieran que se les compre esa energia sobrante.

1.2. Motivacion del proyecto

La realizacion de este estudio viene motivada principalmente por un factor
econdmico, ya que este tipo de instalaciones suponen una alta rentabilidad y ahorro a lo
largo de la vida util de la misma. A esto hay que afiadirle el factor medioambiental. El
uso de este tipo de energias logra la reduccién del uso de los recursos limitados, por ello

es importante fomentar y concienciar a la poblacion del uso de energias renovables.

Las instalaciones fotovoltaicas son una de las alternativas mas frecuentes en Espafia
al uso de combustibles fosiles potencialmente contaminantes, ya que el consumo
energético actual esta estrechamente vinculado en gran parte a la generacién de energia
de estos carburantes nocivos. Esto es debido a que la explotacion del recurso solar resulta

inagotable ademas de ser préacticamente inofensivo para el medio ambiente.

Espafia debido a su geolocalizacion, sus caracteristicas demogréaficas y de radiacion
solar es un lugar idéneo para promover el uso de las energias renovables y, en particular,

la energia solar fotovoltaica.

En la actualidad, con la implantacion de la nueva legislacion de 2019 se pretende

impulsar de nuevo el uso de esta fuente de energia renovable.
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El CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales vy
Tecnoldgicas) mediante el proyecto ADRASE facilita los datos de radiacion solar a largo
plazo en Espafia. Se observa que la mayor radiacion se concentra en las provincias de
Huelva, Sevilla, Malaga y Almeria, siendo también destacables la provincia de Alicante,

Murcia y Albacete entre otras.
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Hoy en dia disponemos de la herramienta PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System), una aplicacion oficial desarrollada por la Union Europea que
permite calcular tu produccion fotovoltaica en cualquier zona de Europa, Asiay América,
permitiendo al usuario conocer las ventajas o desventajas que tendria instalar un equipo

de autoconsumo en una zona geografica determinada.

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/es/#MR

A continuacion, muestro los datos que nos proporciona el PVGIS de su base de datos
de radiacién geoespacial para la radiacion mensual en la ubicacion determinada y para el

rendimiento de un sistema fotovoltaico de las caracteristicas del que se ha calculado.


https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR
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Irradiacion global horizontal
Mes 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 68.12 76.94 6731 6022 7433 7775 77.07 6557 8135 67.74
Febrero 80.83 846 9299 8152 984 1146 93.57 8564 9155 98.23
Marzo 141.16 154.68 145.75 133.25 128.76 166.51 136.86 148.2 133.85 142.19
Abril 148.68 181.94 174.16 169.79 183.82 1894 167.71 189.82 188.55 181.19
Mayo 222.37 189.1 216.89 2204 208.38 232.07 219.39 221.93 233.77 212.62
Junio 223.24 218.81 233.63 220.59 221.23 233.88 239.06 225.52 234.49 239.02
Julio 24516 223.35 230.51 232.87 214.73 240.74 241.62 236.46 229.96 234.46
Agosto 196.99 200.01 202.28 201.47 207.57 212.79 189.66 206.41 200.18 208.41
Septiembre 150.14 143.73 139.16 154.47 170.02 155.36 159.75 153.97 145.09 164.26
Octubre 101.85 96.98 120.78 120.69 119.51 119.65 121.11 125.04 102.84 109.96
Noviembre 8459 87.06 8342 7794 6559 7228 83.72 7355 8282 7273
Diciembre 64.30 6585 5642 62.91 6549 7281 64.7 69.64 67.72 61.31
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2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El objetivo de este proyecto es presentar una propuesta técnico—financiera para la
implantacion de una instalacion fotovoltaica en las instalaciones de un hospital situado
en la provincia de Valencia, Comunidad Valenciana, Espafa. En este modelo de
prestacion de servicios energéticos toda la inversion es realizada por un inversor

siguiendo un modelo de gestion de la energia de manera independiente.

Para llevar a cabo esta propuesta se dispondra unicamente de la ubicacién del hospital
y de su perfil de consumo energético, que puede encontrarse en el Anexo 1 de este

documento.

Mediante este estudio econdémico se pretende mostrar el modelo de una instalacién
fotovoltaica que se realizara mediante diversos programas y plataformas informaticas
enfocadas a ello, entre las que destacan HelioScope y PVsyst. Con este estudio se
pretende mostrar la rentabilidad de la instalacion.

2.1. Anélisis del perfil de consumo energetico

Con el objetivo de disefiar la instalacién que mejor se adapta a las necesidades del
hospital, se realiza un analisis sobre los consumos. Para realizar el estudio de viabilidad

para la implantacion de la central, se estudia con detalle el consumo eléctrico actual del
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hospital.
CONSUMOS
Mes | Dias | P1(kWh) | P2 (kwWh) | P3 (kwWh) | P4 (kWh) | P5 (kwWh) | P6 (kWh) | TOTAL
1 31 91.628,00 | 143.740,00 200.016,00 | 435.384
2 28 87.208,00| 137.466,00 186.948,00 | 411.622
3 31 76.494,00 | 150.286,00 188.320,00 | 415.100
4 30 225.518,00| 193.236,00 | 418.754
5 31 327.534,00|291.076,00 | 618.610
6 30 [107.984,00| 96.778,00| 78.878,00|114.412,00 361.512,00| 759.564
7 31 |259.880,00|237.546,00 446.740,00| 944.166
8 31 932.228,00 | 932.228
9 30 163.214,00 | 239.120,00 413.290,00| 815.624
10 31 313.682,00 | 259.250,00 | 572.932
11 30 74.796,00 | 146.196,00 187.788,00 | 408.780
12 31 77.882,00|123.090,00 227.406,00 | 428.378
Total | 365 624.582 738.620 393.382 650.014 866.734| 3.887.810|7.161.142

9
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COSTE EN TERMINO DE ENERGIA POR KW
Mes P1 (Euros) | P2 (Euros) | P3 (Euros) | P4 (Euros) | P5 (Euros) | P6 (Euros) TOTAL
1 0,101002 0,088325 0,056835 | 0,076526368
2 0,109266 0,097845 0,062451 | 0,084189668
3 0,082217 0,074113 0,062451 | 0,070315649
4 0,070745 0,062451 | 0,066917695
5 0,070745 0,062451 | 0,066842405
6 0,109266 0,097845 0,082217 0,074113 0,062451 | 0,077425389
7 0,109266 0,097845 0,062451 | 0,084241644
8 0,062451 | 0,062070943
9 0,082217 0,074113 0,062451 | 0,06982536
10 0,070745 0,062451 | 0,06699199
11 0,082217 0,074113 0,062451 | 0,070238454
12 0,109266 0,097845 0,062451 | 0,081132383
Total |0,108053647 | 0,095992349 0,082217 0,074113 0,070745|0,062070943 | 0,0728298

La potencia contratada actual es de 1635 kW.

A continuacion, se muestran las tarifas actuales contratadas por el hospital:

TARIFA DE ACCESO 6.1 A

Total
Periodos Energia | Energiacon Potenci,a
[€/kWh] LE. o) [€/kW-dia]
[€/kWh]
P1 0,1080536|0,116819711 | 0,107231307
P2 0,0959923|0,103779917 | 0,053662066
B 0,082217 |0,088887016 | 0,039271721
P4 0,074113 | 0,080125563 | 0,039271721
P5 0,070745 | 0,076484327 | 0,039271721
P6 0,0620709| 0,06710657 |0,017918293
(1) Impuesto Electricidad 5,113%
(2) Incluye coeficiente de pérdidas 3,000%

de transformacion de energia

consumida

10




Grado en Ingenieria Electronica y Automatica Industrial %_M
L
e, H'et o5
También es necesario analizar los horarios de produccion y consumo para
establecer la correspondencia entre la energia a producir y la energia a consumir en todos
los periodos tarifarios. Asi se podra conocer el alcance de los ahorros que seran generados
por la instalacion fotovoltaica de autoconsumo en cada periodo y su coste actual.
Hora MES
Desde Hasta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0 1 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
1 2 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
2 3 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
& 4 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
4 5 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
5 6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
6 7 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
7 8 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6 P6
8 9 P2 P2 P4 P5 P5 P4 P2 P6 P4 P5 P4 P2
9 10 P2 P2 P4 P5 P5 P2 P2 P6 P3 P5 P4 P2
10 11 P1 P1 P4 P5 P5 P2 P2 P6 P3 E5 P4 P1
11 12 P1 P1 P4 P5 P5 P1 P1 P6 P3 25 P4 P1
12 13 P1 P1 P4 P5 E5 P1 P1 P6 P3 25 P4 P1
13 14 P2 P2 P4 P5 P5 P3 P1 P6 P3 P5 P4 P2
14 15 P2 P2 P4 P5 P5 P3 P1 P6 P3 25 P4 P2
15 16 P2 P2 P4 P5 P5 P4 P1 P6 P4 P5 P4 P2
16 17 P2 P2 P3 P5 P5 P4 P1 P6 P4 P5 P3 P2
17 18 P2 P2 P3 P5 P5 P4 P1 P6 P4 P5 P3 P2
18 19 P1 P1 P3 ES P5 P4 P1 P6 P4 P5 P3 P1
19 20 P1 P1 PR3 BS 5 P4 P2 P6 P4 R5; P3 P1
20 21 P1 P1 P3 P5 P5 P4 P2 P6 P4 P5 P3 P1
21 22 P2 P2 P3 P5 P5 P4 P2 P6 P4 P5 P3 P2
22 23 P2 P2 P4 P5 P5 P4 P2 P6 P4 P5 P4 P2
23 24 P2 P2 P4 P5 P5 P4 P2 P6 P4 P5 P4 P2
Con los datos de consumo facilitados estimamos la energia consumida en cada
periodo tarifario a lo largo del afio.
COSTE EN TERMINO DE ENERGIA MENSUAL
Mes | P1 (Euros) P2 (Euros) P3 (Euros) P4 (Euros) P5 (Euros) P6 (Euros) TOTAL
1 9254,611256 |  12695,8355 0 0 0| 11367,90936 | 33318,35612
2 9528,869328 | 13450,36077 0 0 0| 11675,08955 | 34654,31965
3 0 0| 6289,107198 | 11138,14632 0| 11760,77232 | 29188,02584
4 0 0 0 0| 15954,27091 | 12067,78144 | 28022,05235
5 0 0 0 0| 23171,39283| 18177,98728 | 41349,38011
6 11798,97974 |  9469,24341 | 6485,112526 | 8479,416556 0| 22576,78591 | 58809,53815
7 28396,04808 | 23242,68837 0 0 0| 27899,35974 | 79538,09619
8 0 0 0 0 0| 57864,27098 | 57864,27098
9 0 0| 13418,96544 | 17721,90056 0| 25810,37379 | 56951,23979
10 0 0 0 0| 22191,43309| 16190,42175 | 38381,85484
11 0 0| 6149,502732 | 10835,02415 0| 11727,54839 | 28712,07527
12 | 8509,854612 | 12043,74105 0 0 0| 14201,73211 | 34755,32777
Total | 67488,36302 | 70901,8691 | 32342,68789 | 48174,48758 | 61317,09683 | 241320,0326 | 521544,537

11



Grado en Ingenieria Electronica y Automatica Industrial

Las conclusiones obtenidas después de presentar y analizar los datos de consumo
son que al tratarse de consumos de energia tan elevados se va a necesitar disefiar una

instalacion de mucha potencia para poder abastecer esa necesidad de energia mediante
autoconsumo directo.

Con los datos analizados se llega a la conclusion de que no seria suficiente con
instalar médulos en la azotea o tejado del edificio, siendo necesario el uso de otros
terrenos pertenecientes al hospital. Ademas, al tratarse de una terraza transitable plana y
avarias alturas, la produccion de energia podria verse seriamente afectada por las sombras
que el propio edificio proyecta.

Asi que para aprovechar al maximo el espacio se opta por utilizar también la zona

de aparcamientos y poder asi instalar una gran cantidad de modulos sobre marquesinas.

Por tanto, estamos hablando de una instalacion de una gran envergadura con la que
se espera reducir los costes de energia que el hospital estd asumiendo actualmente, que
ascienden a aproximadamente 521.544,5 € al afio.
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Gréfica del consumo de energia mensual.
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2.2. Disefio instalacion fotovoltaica

Dado que se trataba de consumos muy elevados, era necesaria una instalacion de gran
en envergadura y potencia. Para el disefio inicial de la instalacion fotovoltaica hice uso
del programa HelioScope, cuyas caracteristicas y metodologia se describen en el apartado
3. Materiales y métodos de este documento, concretamente en el apartado 3.1.

HelioScope.

Una vez disefiados los edificios y elementos relevantes, estructuré la instalacion con
el mayor numero de modulos posible, pero no era suficiente. Asi que se tomé la decisién
de hacer uso del aparcamiento del lugar para colocar mas mddulos en marquesinas.
Gracias a HelioScope pude partir del maximo numero de mddulos posibles para la
instalacion teniendo en cuenta el espacio disponible y, partiendo de esa base, hacer un

disefio eficiente de la instalacion.

Se plantearon y estudiaron varios disefios y finalmente se optd por una instalacion
que daba cabida a 7.236 modulos de 300W cada uno, lo que supone una potencia a instalar
de 2170,8 kW, distribuidos entre 37 inversores de diferentes potencias.

Imagen 1.
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Arriba se muestra una imagen sacada de HelioScope con el terreno visto desde
arriba. En ella he dividido la instalacion y el terreno por zonas para simplificar la
explicacion del disefio.

Los mddulos fotovoltaicos propuestos serian de la marca Jinkosolar, de 300 W de

potencia cada uno.

Los inversores que se van a utilizar son de la marca Huawei Technologies, y serian
de 60kW, 36kW, 30kW y 12kW de potencia nominal.

Las caracteristicas de estos elementos mencionados se pueden encontrar de forma
detallada en el apartado 3.5. Elementos de la instalacidn de este documento y en las fichas
de especificaciones técnicas del médulo y los inversores utilizados, que se encuentran en

el Anexo 3.

Estos inversores cuentan con 6, 4, 3 y 2 puntos de maxima potencia,
MPPT (Maximum Power Point Tracking), dependiendo de si se trata de inversores de
60kW, 36kW, 30kW y 12kW, respectivamente. A cada MPPT se conectaran dos cadenas
o strings de modulos. De esta forma, los inversores de 60kW tendran 12 strings, los de
36kW tendran 8 strings, los de 30kW tendran 6 strings y los de 12kW tendran 4 strings.

Los médulos de cada string estaran conectados en serie entre ellos, y los strings o

cadenas estarian conectadas en paralelo entre ellas.

Asi, la potencia, intensidad y voltaje entrarian dentro del los rangos especificados en

las fichas técnicas de estos elementos.

A continuacion, se detalla la forma en que se han conectados los inversores, con sus

respectivas cadenas o strings de médulos:

En la zona 1, se instalarian 1200 mddulos que estaria distribuidos entre 5 inversores
de 60kW, 12 strings cada inversor (6 MPPT), con 20 modulos en cada string (40 mddulos
por MPPT). Son 360 kWp de potencia.

14
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La zona 2 corresponde al aparcamiento situado en la zona norte. Se instalaran 2204

maodulos sobre marquesinas, 10 inversores de 60kW, lo que supondra una potencia de 661

kWp.

La agrupacion de estos 10 inversores seria la siguiente:

Imagen 2. Zona norte del aparcamiento.

En la Imagen 2 se muestra la zona del aparcamiento correspondiente con los médulos

en marquesinas divididos en grupos numerados. En la siguiente tabla se muestra como se

han hecho las configuraciones:

) Inversores
CONFIGURACION de 60 kW
Grupo (uds.)
1 36 strings de 18 modulos 3
2 18 strings de 19 maddulos 2
3 6 strings de 19 médulos
4 18 strings de 19 modulos 3
5 19 strings de 19 modulos
6 8 strings de 18 médulos 1
7 4 strings de 21 modulos
8 6 strings de 20 médulos 1
9 4 strings de 17 mddulos

Por ejemplo, los grupos 2 y 3 sumarian 24 strings de 19 modulos cada uno. Cada

inversor de 60kW tiene 6 MPPT a los que se conectarian 12 strings.

15
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La parte sur el aparcamiento es la que corresponde a la zona 3 marcada en la
Imagen 1. En esta se situaran 2726 maédulos, distribuidos entre 8 inversores de 60 kW, 4
inversores de 36 kW, 2 inversores de 30kW y un inversor de 12 kW. Todo ello sumaria
un total de 816,6 kWp de potencia.

Imagen 3. Zona sur del aparcamiento.

| Potencia
CONFIGURACION N° inversores inversor
Grupo (kW)

1 12 strings de 20 modulos 1 60
2 8 strings de 18 médulos 1 36
3 12 strings de 19 médulos 1 60
4 12 strings de 19 moédulos 1 60
6 strings de 19 modulos 1 30
5 12 strings de 19 moédulos 1 60
16 strings de 18 modulos 2 36
6 12 strings de 19 modulos 1 60
8 strings de 18 mddulos 1 36
7 2 strings de 21 mddulos 1 12
8 36 strings de 20 médulos 3 60
9 6 strings de 19 modulos 1 30

En la tabla de arriba y las que vendran a continuacion en las configuraciones de las
zonas restantes, he puesto el nimero de inversores y de qué potencia serian para cada

grupo de médulos marcado en las respectivas imagenes de cada zona.

Por ejemplo, en el grupo 6 marcado en la Imagen 3 habria 12 strings de 19 mddulos
cada uno, que corresponderia a un inversor de 60kW; y también habria 8 strings de 18

maodulos cada uno, que se conectarian a un inversor de 36kW.
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El aparcamiento situado al este del edificio corresponderia a la zona 4. Constara de
746 modulos: un inversor de 30kW, un inversor de 60kW y 3 inversores de 36kW.
Resultara en una potencia de 223,8 KWp.

Imagen 4. Zona este del aparcamiento.

" Potencia
CONFIGURACION | N°inversores | inversor
Grupo (kW)
1 6 strings de 19 modulos 1 30
2 6 strings de 22 médulos 1 36
3 | 12 strings de 19 médulos 1 60
4 | 16 strings de 17 mddulos 2 36

Por ultimo, la zona 5 marcada en la
Imagen 1 incluye la parte este del
aparcamiento. Se instalarian 360 maodulos,
correspondiendo a un inversor de 60kW vy
uno de 36kW. Una potencia total de
108kWp.

Imagen 5. Zona oeste del aparcamiento.
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) Potencia
CONFIGURACION |NCinversores| inversor
Grupo (kW)
1 2 strings de 18 modulos
2 2 strings de 18 modulos 1 60
3 | 8strings de 18 mddulos
4 6 strings de 18 modulos 1 36
5 2 strings de 18 modulos

Una vez realizado el disefio se procede a su edicion en 3D mediante AutoCAD y
SketchUp. Posteriormente, se hace el disefio en PVsyst para calcular las pérdidas de
potencia y la produccidn especifica de nuestra instalacion.

Las caracteristicas y metodologias seguidas de los programas AutoCAD, SketchUp
y PVsyst se describen en el apartado 3. Materiales y métodos de este documento,
concretamente en los apartados 3.2. AutoCad, 3.3. SketchUp y 3.4. PVsyst,

respectivamente.

Imagen 6. Disefio final de la instalacién.
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Todo esto resulta en una instalacion de 7236 modulos, una potencia de 2,17 MWp,
se instalarian un total de 37 inversores: 25 de 60kW, 8 de 36 kW, 3 de 30 kW y uno de
12 kKW.

La produccién especifica o rendimiento obtenida mediante el programa PVsyst es
1461,63 kWh/kWhp/afio y la produccién total anual 3.172.902 kWh.

kWh
Energia Anual (kWh) = Potencia (kW) x Rendimiento <m>

2.3. Gestion de la energia

De acuerdo con el area disponible y el perfil de consumo del hospital, disefiamos la
instalacion solar de 2,17 MWp de potencia. La energia producida por la instalacion
fotovoltaica reducira los consumos de electricidad proveniente de la red en funcion del

mes, del afio y de la hora que sea producida la energia por la instalacion solar.

El primer paso para cuantificar las posibles reducciones de consumo es caracterizar
el perfil de generacion y consumo. En el siguiente grafico se encuentra caracterizado el

perfil de consumo del hospital y el perfil generador de la instalacion fotovoltaica

propuesta.
Energia Solar Excegentes Energi_a Fraccién Solar el
Mes Consumida (KWh) Energia Solar Consumida de Consumo Excedent_e’s/
(kWh) Actual (kWh) Produccion
1 114,551 58.430 435.384 26,3% 33,8%
2 119.213 73.205 411.622 29,0% 38,0%
3 141.379 142.509 415.100 34,1% 50,2%
4 150.993 143.529 418.754 36,1% 48,7%
5 217.494 126.683 618.610 35,2% 36,8%
6 269.443 84.804 759.564 35,5% 23,9%
7 315.390 57.210 944.166 33,4% 15,4%
8 325.114 8.433 932.228 34,9% 2,5%
9 228.133 38.714 815.624 28,0% 14,5%
10 167.698 66.281 572.932 29,3% 28,3%
11 116.287 54.836 408.780 28,4% 32,0%
12 94.033 58.541 428.378 22,0% 38,4%
Total 2.259.728 913.174 7.161.142 31,6% 28,78%
Tabla 1
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Perfil Mensual de Generacién - Consumo
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Para calcular los valores de la Tabla 3. Produccién de energia anual en kWh., se
ha hecho uso de la Tabla 2 en la que se expresa el patron horario de la energia fotovoltaica
en porcentaje. Asi que se multiplica este porcentaje por el valor total de energia obtenido

en un dia, haciendo distincion entre los diferentes meses.

AHORROS POR PERIODO TARIFARIO (SIN TENER EN CUENTA EXCEDENTES)
Produccién P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
Energia [kWh] 590.029 | 421.382 | 334.863 | 616.835 | 871.113 | 338.678 | 3.172.902
Energia[%] 18,60% | 13,28% | 10,55% | 19,44% | 27,45% | 10,67% 100%
Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
1 70.894 | 102.087 0 0 0 0 172.981
2 72467 | 119.951 0 0 0 0 192.418
3 0 0 71.997 | 211.891 0 0 283.887
4 0 0 0 0 294.509 14 294.523
5 0 0 0 0 342.794 1.383 344.177
6 75.722 46.442 85.503 | 144.338 0 2.241 354.246
7 303.445 | 67.830 0 0 0 1.326 372.601
8 0 0 0 0 0 333.547 | 333.547
9 0 0 167.653 | 99.193 0 0 266.846
10 0 0 0 0 233.810 168 233.978
11 0 0 9.710 161.413 0 0 171.123
12 67.502 85.072 0 0 0 0 152.574
Total 590.029 | 421.382 | 334.863 | 616.835 | 871.113 | 338.678 | 3.172.902
Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
1 7.660 € 9.800 € 0€ 0€ 0€ 0€ 17.460 €
2 7.830€ | 11.514€ 0€ 0€ 0€ 0€ 19.345 €
3 0€ 0€ 5919€ | 15.704 € 0€ 0€ 21.623 €
4 0€ 0€ 0€ 0€ 20.835 € 1€ 20.836 €
5 0€ 0€ 0€ 0€ 24251 € 86 € 24.337 €
6 8.182€ | 4.458€ | 7.030€ | 10.697 € 0€ 139 € 30.506 €
7 32.788 € | 6.511¢€ 0€ 0€ 0€ 82 € 39.382 €
8 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 20.704 € | 20.704 €
9 0€ 0€ 13.784€ | 7.352¢€ 0€ 0€ 21.135 €
10 0€ 0€ 0€ 0€ 16.541 € 10€ 16.551 €
11 0€ 0€ 798 € 11.963 € 0€ 0€ 12.761 €
12 7.294 € 8.166 € 0€ 0€ 0€ 0€ 15.460 €
Total 63.755€ | 40.449 € | 27.531 € | 45.716 € | 61.627 € | 21.022 € | 260.100 €
Tabla 4

En la Tabla 4 se ha tenido en cuenta la produccion de la instalacion por periodo

tarifario y el coste en €/kWh que el hospital estd pagando actualmente.
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Los excedentes son la aparte resultante de restar la produccion total de la instalacion
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menos el consumo de energia fotovoltaica por horas del hospital.

Para este proyecto se ha calculado la suma en euros que proporcionarian los

excedentes fijando un precio de venta a la red de 0.05€ por kWh.

EXCEDENTES POR PERIODO TARIFARIO

23

Produccion P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
Energia [kWh] | 139.641 | 107.745 | 62.463 | 258.400 | 336.493 | 8.433 | 913.174
Energia[%o] 15,29% | 11,80% | 6,84% | 28,30% | 36,85% |0,92% | 100%
Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
1 25.080 | 33.350 0 0 0 0 58.430
2 28.790 | 44.415 0 0 0 0 73.205
3 0 0 30.436 | 112.073 0 0 142.509
4 0 0 0 0 143.529 0 143.529
5 0 0 0 0 126.683 0 126.683
6 0 0 6.625 78.178 0 0 84.804
7 57.210 0 0 0 0 0 57.210
8 0 0 0 0 0 8.433 8.433
9 0 0 25.401 | 13.312 0 0 38.714
10 0 0 0 0 66.281 0 66.281
11 0 0 0 54.836 0 0 54.836
12 28.561 | 29.980 0 0 0 0 58.541
Total 139.641 | 107.745 | 62.463 | 258.400 | 336.493 | 8.433 | 913.174
Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
1 1.254€ | 1.668 € 0€ 0€ 0€ 0€ 2.922 €
2 1.440€ | 2.221€ 0€ 0€ 0€ 0€ 3.660 €
3 0€ 0€ 1.522€ | 5.604 € 0€ 0€ 7.125 €
4 0€ 0€ 0€ 0€ 7.176 € 0€ 7.176 €
5 0€ 0€ 0€ 0€ 6.334 € 0€ 6.334 €
6 0€ 0€ 331€ | 3.909¢€ 0€ 0€ 4.240 €
7 2.861 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 2.861 €
8 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 422 € 422 €
9 0€ 0€ 1.270 € 666 € 0€ 0€ 1.936 €
10 0€ 0€ 0€ 0€ 3314 € 0€ 3.314 €
11 0€ 0€ 0€ 2.742 € 0€ 0€ 2.742 €
12 1428 € | 1.499 € 0€ 0€ 0€ 0€ 2.927 €
Total 6.982 € | 5387 € | 3.123€ | 12.920€ | 16.825€ | 422 € | 45.659 €
Tabla 5
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AHORROS NETOS CON EXCEDENTES

Para los calculos de la Tabla 6 se han tenido en cuenta los datos obtenidos de la Tabla

4 y la Tabla 5, ademas de los precios de la energia por periodos que se estd apagando

actualmente, en €/kWh.

24

Produccion P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
Energia [kWh] | 450.389 | 313.637 | 272.400 | 358.436 | 534.621 | 330.246 | 2.259.728
Energia[%] 19,93% | 13,88% | 12,05% | 15,86% | 23,66% | 14,61% 100%
Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
1 45814 | 68.737 0 0 0 0 114.551
2 43.677 | 75.536 0 0 0 0 119.213
3 0 0 41561 | 99.818 0 0 141.379
4 0 0 0 0 150.980 14 150.993
5 0 0 0 0 216.112 | 1.383 217.494
6 75.722 | 46.442 | 78.878 | 66.160 0 2.241 269.443
7 246.235 | 67.830 0 0 0 1.326 315.390
8 0 0 0 0 0 325.114 | 325.114
9 0 0 142.251 | 85.881 0 0 228.133
10 0 0 0 0 167.530 168 167.698
11 0 0 9.710 | 106.577 0 0 116.287
12 38.941 | 55.092 0 0 0 0 94.033
Total 450.389 | 313.637 | 272.400 | 358.436 | 534.621 | 330.246 | 2.259.728
Mes P1 P2 P3 P4 P5 P6 Total
1 4950€ | 6.598 € 0€ 0€ 0€ 0€ 11.549 €
2 4720€ | 7.251 € 0€ 0€ 0€ 0€ 11.970 €
3 0€ 0€ 3417€ | 7.398 € 0€ 0€ 10.815 €
4 0€ 0€ 0€ 0€ 10.681 € 1€ 10.682 €
5 0€ 0€ 0€ 0€ 15289€| 86€ 15.375 €
6 8.182€ | 4458€ | 6.485€ | 4903 € 0€ 139€ | 24.168 €
7 26.607 €| 6.511€ 0€ 0€ 0€ 82 € 33.200 €
8 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 20.180 €| 20.180 €
9 0€ 0€ 11.695 €| 6.365€ 0€ 0€ 18.060 €
10 0€ 0€ 0€ 0€ 11.852 € 10 € 11.862 €
11 0€ 0€ 798 € 7.899 € 0€ 0€ 8.697 €
12 4208 € | 5288 € 0€ 0€ 0€ 0€ 9.496 €
Total 48.666 € | 30.107 € | 22.396 € | 26.565 € | 37.822 € | 20.499 € | 186.054 €
Tabla 6
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Una vez caracterizado el perfil de generacion y consumo, se calculan los ahorros

econodmicos en cada periodo tarifario (P1, P2, P3, P4, P5, P6) de acuerdo con el horario

legal y se cuantifican los ahorros que se generard la instalacion fotovoltaica en cada uno

de los términos de la factura eléctrica.

Produccion AUTOCONSUMO
Mes Total Excedentes
(KWh) (KWh) P1 P2 P3 P4 P5 P6
(kWh) (kwWh) (kwWh) (kwWh) (kwWh) (kwWh)
1 172.981 58.430 45.814 68.737 0 0 0 0
2 192.418 73.205 43.677 75.536 0 0 0 0
3 283.887 142.509 0 0 41.561 99.818 0 0
4 294.523 143.529 0 0 0 0 150.980 14
5 344177 126.683 0 0 0 0 216.112 1.383
6 354.246 84.804 75.722 46.442 78.878 66.160 0 2.241
7 372.601 57.210 246.235 67.830 0 0 0 1.326
8 333.547 8.433 0 0 0 0 0 325.114
9 266.846 38.714 0 0 142.251 85.881 0 0
10 233.978 66.281 0 0 0 0 167.530 168
11 171.123 54.836 0 0 9.710 106.577 0 0
12 152.574 58.541 38.941 55.092 0 0 0 0
Total | 3.172.902 913.174 450.389 313.637 272.400 358.436 534.621 330.246
Enggigtes Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura | Cobertura
Produc. (%) en P1 (%) | en P2 (%) | en P3 (%) | en P4 (%) | en P5 (%) | en P6 (%)
28,78% 72% 42% 69,2% 55,1% 61,7% 8,5%
Tabla 7

La instalacion fotovoltaica generard 3.172,90 MWh/afio, de los cuales 2.259,73

MWh/afio seran consumidos en las propias instalaciones del hospital, lo que representa

una cobertura del consumo global del del 31,56%. La energia excedente sera de 913,17

MWh/afio y seran vendidos a la red.
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2.4. Modelo financiero

En este modelo de prestacion de servicios energéticos toda la inversion es realizada

por un inversor, sin ningun coste asociado al hospital. En esta modalidad el hospital recibe

un descuento de 7,0% sobre su tarifa de energia de red durante los 15 afios del contrato.

A partir del afio 16 se ofrecera sin coste la instalacion al hospital por la fidelizacion.

En la siguiente tabla se muestran las tarifas propuestas y los ahorros previstos durante

el primer afo:

Energia Tarifa Tarifa Solar Ahorro
Periodos Tarifarios Solar Actual | Descuento Propuesta Anual con

(KWh) | (€/kWh) (%) (€/kWh) FV (€)
P1 450.389 0,1136 7% 0,1056 3.581 €
P2 313.637 0,1009 7% 0,0938 2.215€
P3 272.400 0,0864 7% 0,0804 1.648 €
P4 358.436 0,0779 7% 0,0724 1.955 €
P5 534.621 0,0744 7% 0,0692 2.783 €
P6 330.246 0,0652 7% 0,0607 1.508 €
Perdidas Transf.
Evitadas 2.259.728 0,0026 7% 0,0024 411 €
Total energia 2.259.728 0,0891 7% 0,0829 14.100 €

*Se incluye ahorro Impuesto Eléctrico de 5,1127% y Pérdidas por Transformacion Evitadas (3%)

Tabla 8

Tomando como valor de referencia el precio de la energia consumida actualmente

por el hospital, el inversor facturara la energia generada por la instalacion fotovoltaica

aplicando un 7,0% de descuento sobre dicho valor.

Dado que el precio de la energia tiende a variar, se podrian realizar actualizaciones

periddicas asegurando que la energia solar nunca tenga un coste superior a la energia de

red.

Un PPA (Power Purchase Agreement) es un acuerdo de compraventa de energia

limpia a largo plazo desde un activo concreto y a un precio prefijado entre un

desarrollador renovable y un consumidor.
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(KWh) Actual Inversor | ENergia FVv anual acumulado | (€/kWh)

1 2.259.728 | 201.433 € 7% 187.333 € 14.100 € 14.100 € 0,0829 €
2 2.250.689 | 206.646 € 7% 192.181 € 14.465 € 28.566 € 0,0854 €
3 2.241.687 | 211.994 € 7% 197.155 € 14.840 € 43.405 € 0,0879 €
4 2.232.720 | 217.481 € 7% 202.257 € 15.224 € 58.629 € 0,0906 €
5 2.223.789 | 223.109 € 7% 207.492 € 15.618 € 74.247 € 0,0933 €
6 2.214.894 | 228.883 € 7% 212.862 € 16.022 € 90.268 € 0,0961 €
7 2.206.034 | 234.807 € 7% 218.370 € 16.436 € 106.705 € 0,0990 €
8 2.197.210 | 240.884 € 7% 224.022 € 16.862 € 123.567 € 0,1020 €
9 2.188.421 | 247.118 € 7% 229.819 € 17.298 € 140.865 € 0,1050 €
10 2.179.668 | 253.513 € 7% 235.767 € 17.746 € 158.611 € 0,1082 €
11 2.170.949 | 260.074 € 7% 241.869 € 18.205 € 176.816 € 0,1114 €
12 2.162.265 | 266.805 € % 248.128 € 18.676 € 195.492 € 0,1148 €
13 2.153.616 | 273.710 € % 254.550 € 19.160 € 214.652 € 0,1182 €
14 2.145.002 | 280.793 € 7% 261.138 € 19.656 € 234.308 € 0,1217 €
15 2.136.422 | 288.060 € 7% 267.896 € | 20.164 € | 254.472€ | 0,1254 €
16 2.127.876 | 295.515€ 100% 0€ 295.515€ | 549.987 € 0,0000 €
17 2.119.364 | 303.163 € 100% 0€ 303.163 € | 853.150€ 0,0000 €
18 2.110.887 | 311.009 € 100% 0€ 311.009 € | 1.164.159€ | 0,0000 €
19 2.102.443 | 319.058 € 100% 0€ 319.058 € | 1.483.217€ | 0,0000 €
20 2.094.034 | 327.315€ 100% 0€ 327.315€ | 1.810.532€ | 0,0000 €
21 2.085.657 | 335.786 € 100% 0€ 335.786 € | 2.146.318 €| 0,0000 €
22 2.077.315 | 344476 € 100% 0€ 344476 € | 2.490.795€ | 0,0000 €
23 2.069.006 | 353.391 € 100% 0€ 353.391 € |2.844.186 € | 0,0000 €
24 2.060.730 | 362.537 € 100% 0€ 362.537€ |3.206.723 €| 0,0000 €
25 2.052.487 | 371.919€ 100% 0€ 371.919€ |3.578.642€ | 0,0000 €
Total | 53.862.892 | 6.959.482 € 3.380.839 € | 3.578.642 € | 3.578.642€ | 0,0617 €

Tabla 9

Los célculos de la generacion anual de energia fotovoltaica de la Tabla 9 se han

obtenido teniendo en cuenta una degradacion de la instalacion del 0,40% menos de

energia producida cada afio.

Teniendo en cuenta el indice de precios al consumo (IPC) de la energia del 3%, se

han calculado los datos del coste de la tarifa de red.

De acuerdo con el estudio econdmico realizado, el hospital ahorraria 254.472 € al

finalizar los 15 afios de contrato. Considerando que la instalacion tiene una vida til

minima de 25 afios, el ahorro total se estima en 3.578.642 €.
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Con el fin de resultar orientativo para un supuesto inversor, incluyo una

aproximacion del presupuesto. Este ha sido obtenido basandose en proyectos similares.

Concepto Total (€)

1. Paneles solares 564.408,00 €
2. Inversores 84.661,20 €
3. Balance de sistema (BOS) 1.221.244,83 €
3.1 Cubiertas 15° 86.400,00 €
3.11 Estructuras 39.600,00 €

3.12 Montaje de paneles y estructuras 10.800,00 €

3.12 Cables e instalaciones 36.000,00 €

3.2. Cubiertas coplanares 0,00 €

3.3 Marquesinas 1.134.844,83 €
3.3.1 Estructuras 267.783,02 €

3.3.2 Montaje de paneles y estructuras 54.324,00 €

3.3.2 Cables e instalaciones 181.080,00 €

3.3.3 Cimentaciones 183.448,78 €

3.3.4 Zanjas de conexion y cruces 67.454,66 €

3.3.5 Lineas de BT 146.105,80 €

3.3.6 Trabajos previos y Reposiciones 223.845,28 €

3.3.7 Red de Alumbrado 10.803,30 €

4. Estudios, Seguridad, Salud y Seguros 108.809,15 €
4.1 Estudio Punto Conexién 6.120,68 €

4.2 Aval 2.170,80 €

4.3 Seguro 4.341,60 €

4.4 Monitorizacion 6.512,40 €

4.5 CSS (Coordinacién de Seguridad y Salud) 13.024,30 €

4.6 ICIO (Impuesto Construccién/Instalacion/Obras) 76.638,38 €

5. Gastos G. 43.416,00 €
5.1 Gastos generales 43.416,00 €

6. Comisiones 23.705,85 €
6.1 Comisiones 23.705,85 €

7. Dispositivos y protecciones 20.000,00 €
7.1 Kit de Inyeccién Cero 0,00 €

7.2 Relés méaxima tension homopolar, para corte por exceso de tensién. 20.000,00 €

7.3 Colocacion de Linea de vida. 0,00 €

| Total € | 2.066.245,04 €

Tabla 10
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. HelioScope

HelioScope es una aplicacion web que simplifica el proceso de disefio y

dimensionamiento de una instalacion de paneles solares.

El programa toma en cuenta las pérdidas generadas por factores como la ubicacion
geografica, las sombras de arboles y edificios, el cableado, la eficiencia de los
componentes y demas ajustes en la instalacion. Proporciona recomendaciones para el

disefio de los equipos, asi como del numero de arreglos y paneles fotovoltaicos.

La herramienta proporciona un diagrama a detalle de todo el cableado a utilizar.
Proyecta la ubicacion exacta de los paneles, los inversores y el resto de los dispositivos.

Al finalizar el disefio, el software entrega una lista completa de materiales requeridos.

Para la simulacién HelioScope utiliza modelos matematicos de ultima generacion.
Importa archivos meteoroldgicos para conocer el clima en la zona. Incorpora analisis de
sombras, fisica de los mddulos fotovoltaicos, analiza la resistencia de los cables, asi como
de otros factores para realizar una simulacion mas exacta. Estima valores de produccién
eléctrica y de produccion de energia solar por hora. Puede calcular la potencia requerida

con mayor precision.

Al seleccionar los componentes y ejecutar multiples simulaciones para la misma
ubicacion te brinda la opcion de comparar los resultados y elegir la mejor opcién de

configuracién del disefio. Cuenta con mdaltiples herramientas de disefio y simulacion.

HelioScope permite hacer uso de la aplicacion web mediante una version de prueba

disponible en su pégina web: https://www.helioscope.com/.

En las imagenes se muestra el disefio que se realizé6 mediante HelioScope para el
proyecto en cuestion. Mediante este programa web se disefiaron todos los edificios,
objetos y sombras que pudiera ser de relevancia (naranja). Dado que solo se disponia de
la ubicacion, mediante fotos, imagenes de Google Earth y la informacion que se me pudo

proporcionar, se estimaron todos estos elementos de manera bastante exitosa.
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Mediante bloques, lo que en la imagen se representa azul, se disefia el espacio en el

que se afiaden los paneles fotovoltaicos, tantos como fuesen necesarios segun los calculos

42 (13kW)
114 (34kW)

114 (34kW)

36 (11kw)

272 (82kW)

108 (32kW)

132 (40kW)

144 (43kW)

219 342 (103kW)
9 342 (103kW)
3 342 (103kW)
228 (68kW)

228 (68kW)

A A A - - A - - A Y - - - A

. »

nv... 342 (103kW)

realizados previamente.

Una vez finalizado el disefio, este se exporta en formato (.dwf), lo que nos permitiria

utilizar el disefio en AutoCAD.
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HelioScope también nos proporciona un disefio generado automaticamente,

también exportable a AutoCAD, del esquema eléctrico unifilar.

10 AWG Copper

: String count: 6
* Module count: 150 10 AWG Copper

e | (| | =

—

SUNZ000-50KTL-MO (400}
Typical of 23 Inverters

¢

10 AWG Copper

+ String count: 4
* Module count: 82

isconnect

—
or i 4|

CiHsz}-BaEh o]
BN i E T L 40 Discannect Service Panel
10 AWG Copper
. String count: 3 29-cirevit Interconnect
* Module count: 75 10 AWG Copper
sz} W e
R TE (=]
] o o]
10 AWG Copper |
P, S — SUN2000-50KTL-MO (400)
; Shing count 7 Disconnect
¥ Module count 168
T UkMzoomaEoH
Module Specifications Inverter Specifications Wire Schedule
7024x Jinka Solar JKM30OM-50H 28x Huawei SUN2000-80KTL-MD (4000 Tier |'u'f re I_e'\glh
STC Rating 300 W Max AC Power Rating 60 kW String |29E-x 10 AWG |28532’n
Vmp 328V Max Input Ve = 1,100 V
Imp 817 A Min AC Power Rating oW
Voo 403V Min Input Voltage 200V
Isc 048 A

Este esquema no es valido para las configuraciones que se han hecho para esta
instalacion, ya que solo contempla inversores de 60kW de potencia nominal y la
configuracién de los modulos no es la que se ha disefiado manuealmnte. Por otro lado,

nos sirve como esquema unifilar orientativo.

HelioScope solo nos permite la opcién de seleccionar un Unico inversor para el
disefio, y este es uno de los motivos por los que haremos uso de otros programas para el

calculo mas completo de nuestra instalacion.
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3.2. AutoCAD

AutoCAD es un software del tipo CAD (Computer Aided Design), un software de
disefio asistido por computadora utilizado para dibujo 2D y modelado 3D, y que fue

creado por una empresa norteamericana especializada en este rubro llamada Autodesk.

Las versiones modernas de AutoCAD incorporan el concepto de espacio modelo y
espacio papel, lo que permite separar las fases de disefio y dibujo en 2D y 3D, de las fases
necesarias para la creacién de planos a una escala especifica. También otros conceptos

nuevos incorporados son el modelado sélido.

Mediante el editor de bloques de AutoCAD haremos que nuestro disefio sea apto para

la edicion en 3D y lo exportaremos en formato (.dwg).
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3.3. SketchUp

SketchUp es un programa de disefio gréafico y modelado en tres dimensiones basado
en caras. Es utilizado para el modelado de entornos de planificacion urbana, arquitectura,
ingenieria civil, disefio industrial, disefio escénico, GIS, videojuegos o peliculas. Su
principal caracteristica es poder realizar disefios en 3D de forma sencilla. Permite
conceptualizar y modelar iméagenes en 3D de edificios, coches, personas y cualquier
objeto o articulo que imagine el disefiador o dibujante, ademas de que el programa incluye
una galeria de objetos, texturas e imagenes.

B Sintitulo - SketchUp Pro 2017
Archivo | Edicion Ver Cimara Dibujo Hemamientas Ventana Ayuda
Nuevo CtrleN

i o OH|ILPEB G ZLANOBE| R
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Exportar >
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SketchUp nos permite afiadir la geolocalizacion e importa el disefio de AutoCAD
sobre esta localizacion. Una vez hecho esto, podremos trabajar el disefio 3D sobre la

ubicacion concreta y realizar un disefio mas realista visualmente.

= |
II'IJI
Ij ‘

j =T
==
R o

Ademas, el importar el (.dxf) de AutoCAD nos permite trabajar con el sistema de
capas. Asi que podremos hacer una distincion en el material de los mddulos de nuestra

instalacién, cosa que sera necesaria para su uso en el programa PVsyst para calcular las
radiaciones.

Una vez realizado esto, nuestro modelo 3D esta listo para ser exportado con la
extension (.dae) y ser utilizado en PVsyst.
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3.4. PVsyst

PVsyst es un programa de ordenador ampliamente utilizado para el disefio de
instalaciones fotovoltaicas. Este programa posee una amplia base de datos de los
principales componentes usados en una instalacion del mercado internacional y, ademas,

se pueden afiadir nuevos componentes.

Esta herramienta sirve para desarrollar instalaciones fotovoltaicas que permiten el
estudio, la simulacion y andlisis de datos completa de los sistemas fotovoltaicos. Este
software permite dimensionar el tamafio de las instalaciones teniendo en cuenta la
radiacion solar que recibiria en funcion de su ubicacion gracias a su base de datos
meteoroldgica. Esta permite su disefio en 3D y tiene en cuenta la proyeccion de sombras
gracias a la simulacion del movimiento del sol durante el dia, lo que permite calcular la

inclinacion y orientacion 6ptima, las pérdidas y la produccion.

Project: — O X
Project  Site  Varamt

Project's designation

File nzme | Project's name | Q + M x | @
Sie File | Spain Q +
Metea File |. Meteancem 7.2 [1597-2006), Sal=54% Synthelic -] 9
Simulation done Meteo database
[version 6.79, date 23/04/19)
) Project zetlings
System Variant (calculation version)
watianin® | ~THEH* % - @
Input parameters ‘Simulation Rezuliz overview
Main parameters Optional System kind Tables on a building
@ Drignkation | G Huiizen | .
P Run Simulstion :yﬂa:F:ﬁnu?n I;IZ :“:“":::‘:\"W
Mea Shadings
@ " | Peifarmeznce Ratio 0.848
. Mormalized Lichi 4.25 EWhidwpida)
@ Detaled loss=z | @ Moduls layout | £ Advanced Sivil ‘ oo ez d ey
Hiray lozzes LGB Exwhatpdday
@ Self.conzumplion G Erengy manzg. | i Fepat ‘ System losses 0.08 Ewhiwpiday
@ Storage | @ Ecoromic eval | |o# Detailed resuks ‘
E} Spstem overview | Exit

Después de crear el nuevo proyecto, el primer paso es obtener la informacion
meteorologica de irradiacion global y difusa, y la latitud, longitud y altitud del lugar
donde estara la instalacion. En este caso he utilizado la informacion de la radiacion

mensual de SoDa (Solar radiation Data).
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SoDa es una plataforma web que ofrece servicios de datos meteoroldgicos y de
radiacion solar para el céalculo de instalaciones solares fotovoltaicas y térmicas y para

Grado en Ingenieria Electronica y Automatica Industrial

http://www.soda-pro.com/

monitorizar y pronosticar la produccion de electricidad.

SoDa nos proporciona la radiacion mensual desde 2005 en (kWh/m2-dia). El

resultado a importar en el PVsyst seria el siguiente:

Wh/m2-dia kWh/m2-dia

Mes Promedio

1 2291,923077 2,2919
2 3196,384615 3,1964
3 4535 4,5350
4 5771,230769 5,7712
5 6838,692308 6,8387
6 7514,923077 7,5149
7 7383,307692 7,3833
8 6294,692308 6,2947
9 4965,769231 4,9658
10 3615,769231 3,6158
11 2543,692308 2,5437
12 2003,461538 2,0035
Total 4746,237179

W
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Geographic site parameters for | EGNGNGGG 072 mod ST - (]
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Apiil [577 [2.08 [158 [250 [1178 28
Exlia data
May [ee3 [2.40 [1az [2¢0 [3.441 [B4.5 = (e T e
June 751 |270 |224 |250 |2.824 |61.7 % Wind velociy
July E [273 |21 [zm0 EH |62 [ Links Teabidiy
August [z [268 [s2 [z [1564 [E34 ¥ Relaive Hurridly
Septembar  [4.95 [190 [228 [ze0 [1378 Y
Octoer |z81 |1.39 |18z |2&0 |3.037 |BaE P
Movembe:  [254 0.83 [138 FES 2860 |66 4 & Kahin day
December  [200 02 [ios [313 [25a1 e = (S
Ml day
Year 7| 475 1.78 177 30 319 65.5 o Mtk
I | | I Wi
Horizontal global imadiation year-to-year voriability 3% " Cleameass Index Kt
[ MewSile 2 Print M Close
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Después de esto, procedemos a crear las diferentes variantes de las que contara el
proyecto. Debido a que se trata de una instalacion de gran envergadura y con madulos
situados de forma diferente, con diferente configuracion y con distinta orientacion, decidi

hacer cuatro variantes diferentes para hacer la simulacion.

En la configuracion del sistema seleccionaremos el panel fotovoltaico y el inversor

que vamos a utilizar y haremos las modificaciones necesarias de acuerdo con nuestro
disefio.

En la primera variante se han
incluido los modulos a instalar en la
cubierta del edificio, que se trata de
modulos inclinados. Esto son 5

inversores de 60kW, 12 strings cada

inversor, con 20 moédulos cada uno.

Esto hacen un total de 1200 mddulos.

Grid system definition, Yariant  “EDIFICIO" - O *
Global System configuration alobal system summary
Il_fl Mumber of kinds of sub-armays Hb, of modules 1200 Pdorrinal PV Power 360 BAp
= Modez area 1582 m* Mazamum PY Poweer 336 Ko
ﬂ 25'-—1- phfed Schema Hb, of irreerieres 5 Porminal AC Power 300 EWac
5T28_Smié |
Sab-array mame and Onentation 1 Preszing Help
Ham= [fl']l]_&nﬁ:l | " Ma sidng Enter glanned power % [360.0 Kip
Tit 15°
Orient.  Fixed Tilted Plane smruth gee || 3| Rese | oravadsbis sreafmocidss) 1982 mé
~Salect the PV module
|M‘5|-able Raow j Filler |.I'-l.|'9'.'mnd..|'es = Aporo. nesded modules 1200
[Ben gtz v| [mowozev  Simene KM 300M-504 Snge 2017 Manufachorer 2017 =] [ Open
Sang woltages 1 Vmpa (S0°C) 2000 W
[~ Uss OpSmizer Voo [-10°C) 446 W
Select the inverter
[ SaHz
Arvakebdz Mow T Oulput valtape 400 ¥ Tri S0Hz [¥ s0Hz
[Fuswsi Technoiogies =] [60bW 200 1000V TL  SOB0Mr  SUN2000-S0KTLMO S00vac Sve 2018 =] Byopen
b of MPFT inputs |30 j = Operatng Voltage: 200-1000 ¥ Ireeerter power used 200 kivac
 Use multi-HPPT feabure Input masimum vollage: 1100 ¥ imverber with & MPPT
Dresign the array
HMumber of modules and strings Dperating conditions
ﬂ ﬂ Vmpp (E0°C) 579V
- vimpp (20°C) B84 V
Mod. in geries |20 j [ between 7and 22 Voc (-10°C) 892 v
s
pE  F between o and 60 Pane iradance 1000 Wifm? C Maxndsm  F STC
Cwerload loss 0o % - Imag (5TC) 5424 M, oparating power a8 kil
Sl tan B | 2] emm  sew ¢ 1000 Win® end 50°C)
Hb. modules 1200 Area 1982 m? [3¢ (at STC)H HEA Array nom. Power (STC) 360 kp
E Syshem overview X cancel ‘ | o o
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La segunda variante incluira la zona norte del aparcamiento, donde los médulos
se instalaran en marquesinas. En este caso, configuraremos diferentes pestafias que

corresponderan a las diferentes configuraciones de los inversores, como ya se detall6 en

el punto 2 de este proyecto.

Se instalardn 2204 médulos, 10 inversores de 60kW, lo que supondra una potencia

de 661kWp.

Girigd systerm defnition, Vanart “PARKING_MORTE_JUNID201S

Global System configuration Global system swmimary
Iﬁ_ﬁ Humber of kinds of ab-amays :-I'J u:‘ modules EI_IF Hu—r.d_l.:‘n'lpcf.-.u- ?-Sl k.:._l-‘l
odule area B0 m? Mandmum Y Pomer 503 kwdc

ﬂ g} simplifed Schems Hb, ofinveriers 9.8 Hominal AC Paver 590 Kivac

ST_18_3rt0 | 5T_19_Snved | ST_L7_iwS045T20 | ST_20_rwe+5T17 | 5T_21 inve0+5T18 | 5T_ta_invea-sTat |

Sub-arvay name and Orientation Presizing Help
HName IE_;IB_M Ordar 1 :Il ¥ plo sizng Enter plarred power E.I:I kwp
™m 3
Qrient. | Orierlation #1 - P ﬂ +o or avalsble sreafmodules) E m®
Select the PY module
[mr—r— =] Fier Japrmeads +]
[rrboomatar =] [s00vpzEy  Smana XM 300M-60H Srce 2017 Manufacturer 2007 =] [ Open
Siang volinges @ Wmpp (60°C) 30V
[T U= Optmizer Woc {-10°C) 446V
Select the inverter W SOHz
[aaiabie e v | Cutput veltage 400 ¥ Tri S0Hz W Bi0HE
[Fuamei Tecroioges =] [60kW  200-1000W T S0/60Hz SUN2N00-SOKTL-MOD #00vac Since 2018 =] [ open
Mool MPPT Fputs |13 j‘ r Cperating Voltage: 200-1000 V Inverter pover Lsed 180 EWar Powveer sharing
¥ Use multi-MPPT feature ﬂ Inpust maamm voltage; 1100V inverter with & HFPT
Design the array
1 Kumber of modules and strings Operating conditions
2|2 vmpp (50°C)  52L W

5 Vg (70°C) 515 W
Mod, nseries 18 = I betwsen 7and 22 Vee (20T 303 v

=

25

(SRECTRRR: = Flae iradiance  1000W/m? " Max.indats & 5TC
Crverkoad kocss 0.0% Fy Imgp (STC) 2354 Max. operatng power 177 kW
Prnom rasio vy _HESowmmms | 2] e awa t 1000 Wjm# and 50%C)
Mb. modules B4R Arca 1070 m? Tez (8t 5TC) 3414 Array nom, Pawer [STC) 194 EWp
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La tercera variante constara de la zona este y la zona oeste del aparcamiento.

Esta estard formada por un inversor de 30kW, 2 inversores de 60kW y 4 inversores

de 36kW. Resultard en 1106 mddulos y una potencia de 331,8kWp.

Grid sysbemn definiion, Variant “"PARKING OESTE-ESTE_JUMNIOR2019* =

Global System configuration Global system summary
Iﬁ_i[r Mumber af kinds of sub-armays My, of modudes 1106 Mgrranal PV Parrer
Moduls area 1827 m? Maxamum Py Power

ﬂ 03 Sepifed Schema b, &l rroertere 3] Mgl AC Prouer

ST18_tnw60 |5T18_tv3s | ST17_2w3s | 5T22_unu3 | ST18_tewan | 5T18_1rwen |

Sab-array name and Onentation 1 Presizing Help

Name  [ST18_gnvi0 Qrcker 1 j ¥ o signg Enter planned power 0.0 kitip

Tit 8¢

Orient. [Oriantation #2 = P ﬂ ... of svalable srea(modue=s) O ) m?
 Select the PV module

|Aud.5ble Maow j Fller |.|'J.I 'V modules ;I

| Bveneslar | [mowozsw  Simens M 300M-60H Singe 017 Manufachorer 2017 | B Open

Sang voltsges 1 Wmpo (B0°C) 2900 W
[~ Lise Opfimizer Vo [-10°C) 446V
Select the inverter
¥ S0Hz

Pvailsbls How | Dulpt voltage 400 ¥ Tri S0H: ¥ 0He
[Hoswsi Technoiogies = [60kW 200-1000VTL  SHSH:  SUNZDOO-SIKTLMO SDifac Since 2018 =1 Bicen
M ofMPeTinputs 5 | Qporating Valinge: R Ireverter power used  BOLD Kiac Power sharing
F Use multi-MPPT feature il Input maimum vollage: 1100 ¥ i rtor with & MPPT

Design the array

Mwmiber of modules and strings Dperating condbons

2| 2] | . [
J _I Vi (50°C) 520V
- | wmpp (20°C) 1BV |
Mod.in series [18 ] [~ between 7 and 22 Vor (1% 803y
. 1z =

i j ‘ Plane iradance  1000W/m? C Max indata % STC

Overdoad loss oo % = Empp (STC) 108 & Max, operating povwer 56.1 kB

. 1.08 _EM'J Is¢ (5TC) 114 A ot 1000 Wjin? and 50°C)

Hb. modules 216  Arca 357 m? [5¢ Gat STCY 114 4 Array nom. Power (STC) E4.8 Wip

B Sysbem overvisy x Cancel | |; o O a
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Por ultimo, la cuarta variante contemplara la instalacion de la zona sur del

aparcamiento, que constaria de 2726 modulos, 816,6 kWp, un inversor de 12kW, 2

inversores de 30kW, 4 inversores de 36kW y 8 inversores de 60kW.

ST_21_timv12 | 57_z0_srmesn | 5T23_2nwan | ST13_anve | STis_amws | sTie_mnwzs |

~Sub-array name and Onentation r Preszing Help
HWeme  [5T_2i_snwi2 eder 1= i N siing it i s ( [0.0 Kiip
o
Orient. | Orientation #1 - Am‘]:: 2;“ ﬂ wov O available areafmodu=s) O | me
~Salect the PV modules
|M‘a-'labl=h'uw | Fiter |.I'J.I = modules -
[ Ftengntar =] [zo0wo 2z Simens JKM 300M-60H Sinee 1017 Manufactrer 2017 =] @ Cpen
Saing woltages 1 Vmpo (B0%0) 2900 %
[ Lise CofSmizer Voo [-10°C) 446 Y
Select the inverter
¥ sakz
svalable Mow T | Cutput valage 400 ¥ Tri S0Hz ¥ s0Hz

[Huses Technologies =] KT TR S e P

Pt aif irnver hera

fow

-1 Bicpen

Operating Voltage: PO0-550 ¥ Global Trowerter's power 120 Kiac
[T Use maulli-MPET lealure Input mandmum wollage: 1000 imverter with 2 MPFT
Dresign the array
Mumber of modules and strimgs 1 Cperating condibons
ﬂ ﬂ v (B0C) 608 v
= Vmpp [20°C) 718 ¥
Mod.inseries [ ] [ between 7and 22 Yoo (-10%0) P
. B =
SR j Plane iradance 1000 W fm? CMax, indata 7 50
Oweroad loss oo % Impp (STC) 1.1 A Ma, operating povwer 11.5 B4
gy toe _Estowsm | 2] g mea 2t 1000 Win? and 50°C)
Hb. modul=s 42  Area 59 m? BcatsTCh 189 A Array mom. Power [STC) 12.6 kip
E Syshem overvisw x Cancel o O

Una vez configuradas las variantes, utilizaremos la base de datos de PVGIS que tiene

el programa para afiadir las sombras lejanas que puedan afectar a nuestra produccion

energetica.
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Horizon (far Shadings) definition at I - O
Commerit Herzon Ireem PYGIS website AP, Lat=39"40728, Long=0"13"50, &k=15m Poinis | Difuze Factor |

Mo Azimuth - Heigh'] | Horizon profile from ... Pleaze choose the

[1801 [1o iil © P¥ayst intemal file source File

|.172_! (i) !  Carnaval Software FYGIS APl direct
] " Solmetric SunEye mpart

2]

Harizan profile reading / impertation - a

Heorizon line drawing - Legal Time
Plane: till 157, azimuth 26°

7

" Horiz'on Software

=
=| ™
=| m

ﬂ :

" Standard CSY file

s bt ()|

=)@
= ra| @
= ;o

W o om B R =
o
=
w

=
=
o

By Impatt fom PYGIS web

Dazcriphion:

EEEEEEEEEEE

12

120 -E0 &0 -30 [ 30 60 80 120
Azimuth [ = t =l X Conce

=
P
[5]

g = o 7| % ClarHorizon

B Read/ Import B Save | Y Print ‘ X Cancel ‘

<

K.

PVsyst también nos permite modificar las pérdidas de potencia debido a diferentes

factores, como la temperatura, el polvo o la suciedad.

P field detailed losses parareter —_ [m] b4

Concerned sub-array ST_18_Jenisd 'I @ Apply to al sub-arrays |

Ageing | Unavalabiity | Spectral Comecton
Thermal parameter Ohmic Lossss ] Module quality - LID - Mematdh | Soding Loss | LaM Losses | Auncharies |

D circwils chmic losses for the subfield

Specified by
1™ Global wiring resstance 27,95 [T ek ﬂmmmmmum|
# Loss fracton at STC 1.50 o W Defmdt ﬂ

wolbage Drop across senes disde [0, 7 v K Defadt

AC losses after the inverter (Full system)

AL circuils imrerber Lo injection poant | External transiormer
W Sigrificant length, to be sccounbed for [T External Fansformer pressnt
Length Frverter toingection 7.1 m [S00mm? - Im | 0.c0 I
Loss fraciion at STC ﬁ.zﬂ %% e n . IT . r
STC:Pac = B54kW, Voc = 400¥Tr, [ = 3444 9 A !
Woltage drop aLSTC 48V (1.2%) T
™ This sub-syshem i
& Whole system (S &
| Losses graph | X cancel | W 0K
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PV field detailed losses parameter - 0 X
Concemed sub-amay Stings de 19 | m‘ #pply to all sub-znaps |
Ageing Unavailatilty | Spectral Conection |
Themal parameses ] Okimic Losses MI‘-‘MEM“J‘L'UH'?WF"| Soiing Lozz | l#M Lasses | Aubaries |
Module quality defeul Maodule Mizmatch Lozses defat
Madule eéficiency lazs (3.0 E Paweer Lass at MPP 1.0 (2 |m
PO - p Loss when wnring & hxed vollage |25 x W
Dieviztion of the average effective module =
efficiency wilh respect b manulfaclune 2 Mot relevant when MPET operation
specilicalions,
ﬂ Detailed computalion ‘ ﬂ
LID - Light Induced D egradation Stringz voltage mismatch
Lt eql defah L g Diofauk
LID ks facter [20 % Power Loss 2 MPP o =z ™
Diegradation of crestaline slicon modues, in
the firzt coerating haus by rezpect to the
manufactiunng lash test STC values, * ?'ﬂ Detailed study | ?
[ Lesses graph X Cancel W OK
PV field detailed losses parameter - 0 %
Soiling Loze are defined for the whole spsbem
Bgeng ] LUnawalabiiby | Spectral Comechon
Themnal parametes | ObmicLoszes | Module gually - LID - Mismatch | Solingloss |

1M Lozzes fupibaies |

eaily soiling loss lactor

Dredandt
Seady logs factor [20 xEr

[ Define rmarithle swalezs ﬂ

Después, importaremos nuestro disefio 3D de SketchUp con extension (.dae) y, como
se seleccion6 un material o textura para los médulos, seleccionamos cuéles son los que el

programa debe interpretar como tal. Para cada variante tendremos que mantener los
maodulos que correspondan. Entonces, ya podremos realizar la simulacion.

Se generara la tabla de radiaciones y podremos obtener el informe de la variable
simulada.

Estos informes se pueden encontrar en el Anexo 2 de este documento.
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Close  Print  Expert  Help

Sfatus Flane orientation:

- s
Displaying generated tables i Retompute Saveral orentations [0nent £1, Tit = 157, Asm = 25° Z‘
Shading factor table (linear), for the beam component, Orient. #1

Azimuthf-180% |[-150% |-140% [.120% |.200% | 0% [-80% | -0 | .}0° oe 0 40° 600 ane 100® | 120° [ 140% | 160° | 180°
Height
L 0,000 [0.000 |0.000 |0.000 [0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0.000 (0000 |0.000 |0.000 [0.000 (0.000 [0.000 |0.000
80® 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
me 0,000 |0.000 (0,000 [0.000 |0.000 [0.000 |0.000 |0.000 |0.000 j0.000 (0000 (0.000 |0.0000 |0.003 [0.007 |0.007 [0.005 |0.002 |0.000
&0° 0002 [0.002 |0.002 |0.000 [0.000 [0.000 |0.000 (0000 |0.000 |0.000 |0.000 (0,000 (0004 |0.011 |0.01E (0019 (0017 [0.002 |o.o02
50° 0,019 |0.015 0014 |0.008 (0.001 [0.002 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 |0.000 (0,000 (0011 |0.024 |0.035 [0.035 (0.036 [0.028 |0.019
a0 0,049 10,034 (0,033 [0.026 |0.011 [0.007 (0005 |0.000 10.000 J0.000 (0000 (00003 (0021 |0.044 [0.056 |0.059 [0.062 (0061 |0.049
il 0,099 |0.084 [0.08% (0060 |0.056 [0.026 |0.012 |0.000 |0.000 0000 (0000 (0.006 |0.037 |0.076 [0.093 |0.0%3 |0.11F |0.112 |0.099
200 0,382 [0.353 |0.343 |0.298 [0.153 [0.054 |0.014 |0.000 |0.000 |0.001 |0.000 |0.014 (0081 |0.151 |0.154 [0.171 [0.259 [0.342 |o.:2
e 0,665 |0.622 [0.597 |0.535 [0.542 |0.243 |0.082 [0.047 |0.140 |0.266 |0.318 |0.328 |0.342 (0.266 |0.244 [0.254 [0.530 |0.571 |0.655

2 Gehind [Behind |Behind (Behind (0,931 [0.433 [0.579 |0.853 |0.910 |0.%06 |0.883 |0.924 (0940 [0.896 |0.748 [0.62F (0.800 [Behind |Behind

Shading factor for diffuse: 0.058 and for albedo: 0.902

En los informes podemos encontrar la produccion especifica o rendimiento, ademas

de un diagrama detallado de las pérdidas para cada una de las variantes. Podemos destacar

que las pérdidas por sombras cercanas no superan el 2%.

1661 kWh/m*

1727 kWh/m® * 1982 m* coll

Loss diagram over the whole year

+10.2%

-0.05%
-1.94%
-1.84%
2.00%

efficiency at STC = 18.26%

625 MWh

570 MWh

562 MWh

557 MWh

N3.1.37%
0.00%
0.00%
0.00%

N40.00%

0.00%

NS -0.01%

3&) -0.84%

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

Global incident below threshold
Near Shadings: irradiance loss
1AM factor on global

Sailing loss factor
Effective irradiation on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss
Energy injected into grid

Diagrama de pérdidas de la zona norte del aparcamiento.
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LW

Pnom(kWp) Pr?ﬂ%ﬁﬁ:\}vﬁsﬁ%wa Producto
Cubierta 360,00 1.547,00 556.920,00
Aparcamiento Norte 662,40 1.390,00 920.736,00
Aparcamiento Sur 816,60 1.399,00 1.142.423,40
Aparc. Este-Oeste 331,80 1.369,00 454.234,20
2.170,80 1.461,63 3.074.313,60

Entonces se hace la media ponderada de las cuatro producciones o rendimientos
obtenidos para hallar el total de la instalacion.
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3.5. Elementos de la instalacion
3.5.1. Paneles solares

La central solar estard constituida por 7.236 paneles solares de 300 W de potencia
cada uno, 1.200 instalados sobre las cubiertas mediante una estructura soporte de acero
conformado y 6.036 en las marquesinas previstas. Los paneles solares seran de Jinkosolar
modelo JKM 300M-60H, o equivalente.

La hoja técnica de especificaciones se puede encontrar en el Anexo 3 de este
documento.

SPECIFICATIONS

Module Type JKMZ95M-60 JKM300M-60 JEM305M-60 JEM310M-60 JEM315M-60
STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 295Wp 220Wp 300Wp 224Wp 305Wp 22TWp 310Wp 231Wp 315Wp 235Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 324V 304V 326V 30.6V 328V 308V 33.0v 30V 332y 32v
Maximum Power Current (Imp) 9.10A  T.24A 9.21A  7.32A 9304 7404 9404 7404 9494 7.58A
Open-circuit Voltage (Voc) 39.7v  36.8V 401V 370V 403V 372V 40.5v  3T4V 40.7v  37.6Vv
Short-circuit Current (Isc) 961A T.BOA a72A 8.01A 9.83A B12A 9928  B20A 10.04A B.33A
Module Efficiency STC (%) 18.02% 18.33% 18.63% 18.94% 19.24%
Operating Temperature(“C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.39%°C
Temperature coefficients of Voc -0.29%°C
Temperature coefficients of Isc 0.048%°C
Mominal operating cell temperature (NOCT) 4542°C
STC: J Irradiance 1000W/m? l Cell Temperature 25°C d AM=15
Engineering Drawings Mechanical Characteristics
Cell Type Mono-crystalline PERC 156x156mm (6 inch)
P nes r e - No.of Half-cells 120 (12x10)
=
f t Dimensions 1665%992 x40mm (65.55%39.05% 1.57 inch)
Weight 18.5 kg (40.8 Ibs)
- [ . . .
3.2mm, Anti-Reflection Coating,
Il Front Glass High Transmission, Low Iron, T:mpcr:gd Glass
| Frame Anodized Aluminium Alloy
i \[‘_‘, ) C/ %5 Junction Box IP67 Rated
Output Cables anode 290mm, cathode 145mm
- C
b Solar
i ) .

——

Front Side Back

2R JinKO

Building Your Trust in Sole
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3.5.2. Inversores solares

Los inversores solares de conexion a red seran de 60kW, 36kW, 30kW y 13,2kW de
potencia nominal y seran de Huawei Technologies (SUN2000-60KTL-MO0_400Vac),
Huawei Technologies (SUN2000_36KTL 400Vac), Huawei Technologies (SUN2000-
33KTL-A) y Huawei Technologies (SUN2000-12k TL) o similar.

Se instalardn 37 inversores y la instalacion tendra 1,89 MW de potencia nominal
total. El inversor seleccionado esta especialmente indicado para instalaciones en cubierta
de media potencia debido a sus (6, 4, 4 y 2) puntos de méaxima potencia MPPT
independientes que permiten maximizar la produccidn de energia eléctrica con eficiencias
de 98.7%.

Cumplira todos los estdndares de calidad exigidos para este tipo de instalaciones, en
términos de protecciones y en términos de compatibilidad electromagnética, marcado CE
(Conformidad Europea), normativas IEC y directivas europeas. Incluira protecciones DC
y AC.

El inversor se colocaréd en un lugar a convenir por el hospital, idealmente en zonas

sin polvo, y con buena ventilacidn para optimizar el rendimiento de este.

Las hojas técnicas de especificaciones se pueden encontrar en el Anexo 3 de este

documento.

3.5.3. Estructura soporte paneles solares

3.5.3.1. Cubierta

Roofing
Cross-Sectlon 1-1

Las estructuras de soporte de los paneles en la Soske: 1118 i
cubierta serén de acero conformado del tipo fijay estara
conectada directamente a la estructura existente del
edificio, de forma que los paneles queden dispuestos
sobre la cubierta del edificio. Los paneles tendran un
angulo de inclinacion de 15° y azimut igual al de la

cubierta.
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3.56.3.2. Marquesina

La estructura de soporte de los paneles solares tendra una inclinacion méxima de 5°
y acimut con la misma orientacion que la distribucion actual del aparcamiento. La
estructura serd de tipo fija, constituida por perfiles conformados en frio, optimizados para
uso en estructuras fotovoltaicas y con tratamiento anticorrosivo. La estructura sera
dimensionada de acuerdo con las normas de codigo europeo, garantizando que no se
supera ningun limite de estado.

En la siguiente imagen se muestra la zona donde esta prevista la construccion de
marquesinas fotovoltaicas.

Imagenes ilustrativas, no representativas.

270
2,70

2,30
230
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para llevar a cabo este proyecto tuve que realizar y simular varias configuraciones
diferentes. Al principio disefié la instalacion para que estuviese situada unicamente en el
tejado del edificio. Tras varias pruebas, la potencia que suministraria la instalacion era
demasiado baja, ademéas hubo que reducir mucho la cantidad de moédulos ya que las

pérdidas por sobras eran demasiado elevadas.

Tras varias pruebas, finalmente di con una configuracion que creo que ha resultado
ser bastante exitosa y que trata de aprovechar al maximo el terreno disponible. Se
consigue asi una instalacién de gran envergadura que ademas de suministrar energia para

el autoconsumo directo, deja unos excedentes suficientes para su venta a la red.

Para esta propuesta se ha hecho uso de diferentes programas, aplicaciones y bases de
datos enfocadas al disefio de instalaciones fotovoltaicas. Uno de los conceptos
indispensables en estos proyectos en la Radiacion Global Horizontal (GHI). Existen
diversas bases meteoroldgicas que nos aportan estos datos, como son PVGIS y Soda-Pro.

A continuacion muestro algunos datos obtenidos.

Mes | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Promedio mensual
(KWh/m2)
Enero | 70,07 | 78,37 | 69,78 | 63,76 | 77,23 | 78,76 | 77,01 | 67,12 | 82,68 | 67,49 73,227
Febrero | 82,62 | 86,71 | 95,66 | 82,19 | 99,49 | 115.1 | 94,19 | 85,2 | 90,52 | 101,3 93,299
Marzo | 143.7 | 156,2 | 148,9 | 1355 | 132,2 | 166,3 | 135,7 | 148.7 | 133.0 | 1448 144,597
Abril | 152,9 | 1865 | 179,7 | 175.2 | 185,6 | 189,1 | 165,8 | 1875 | 189,1 | 1807 179,2
Mayo | 226,8 | 193,1 | 2195 | 226,2 | 214,1 | 234,2 | 2187 | 223,6 | 232,9 | 215,8 220,493
Junio | 2251|2213 | 236 | 2223 | 226 | 2335 | 237,5 | 230,3 | 236,7 | 239,6 230,833
Julio | 2447 | 227 | 2348|2335 | 220,6 | 242,5 | 242,2 | 235,6 | 229.6 | 234.6 234,504
Agosto | 198 |207,2 | 203,9 | 201,7 | 210,9 | 212,8 | 189,5 | 209,1 | 199,8 | 208,6 204,144
Septiembre| 154 | 148,9 | 144.2 | 156,3 | 171,2 | 154,7 | 160,8 | 1549 | 146,8 | 164,9 155,667
Octubre | 103,7 | 98,33 | 120,1 | 123,1 | 122,6 | 119,7 | 121,4 | 125,7 | 101,7 | 110,2 114,642
Noviembre | 87,41 | 89,29 | 86,73 | 81,14 | 67,71 | 71,02 | 83,94 | 75,08 | 82,9 | 73,03 79,825
Diciembre | 66,75 | 67,9 | 57,82 | 65,05 | 68,35 | 73,16 | 64,67 | 70,06 | 68,8 | 62,05 66,461

Tabla A. GHI obtenida de PVGIS.
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Mes | kWh/m2-dia D':je‘;” Pmrgf\‘j'\}ﬁ ,"r:]‘;')‘sua'
Enero 2,2919 31 71,050
Febrero 3,1964 28 89,499
Marzo 4,5350 31 140,585
Abril 5,7712 30 173,137
Mayo 6,8387 31 211,999
Junio 7,5149 30 225,448
Julio 7,3833 31 228,883
Agosto 6,2947 31 195,135
Septiembre 4,9658 30 148,973
Octubre 3,6158 31 112,089
Noviembre 2,5437 30 76,311
Diciembre 2,0035 31 62,107

Tabla B. GHI obtenida de Soda-Pro.

El PVGIs nos ofrece datos desde el afio 2007 al 2016, mientras que los resultados de
Soda-Pro han sido calculados con datos desde 2005 a 2019. Como se puede observar en
las Tablas A y B, los resultados, aunque no varian mucho, si que muestran cierta

diferencia. Utilicé los de Soda-Pro (Tabla B) porque cubrian méas espacio temporal.

Esto es sélo una de las cosas para tener en cuenta en el desarrollo de un proyecto
fotovoltaico. Es dificil dar datos totalmente exactos cuando se trabaja con energia solar.
Finalmente se estim6 una produccion especifica de 1461,63 kWh/kWp/afio y una
produccion total anual 3.172.902 kWh.

Los resultados obtenidos me dejan bastante satisfecha, ya que son evidentes los
ahorros econémicos para el hospital a la vez que contribuye a reducir la contaminacion,
ya que estas instalaciones no contaminan la atmosfera, no producen gases de efecto
invernadero ni tampoco contaminacion del agua. Ademas, el Sol brinda una fuente

energética inagotable.
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5. CONCLUSIONES

Al hilo de lo comentado en el apartado anterior, considero que esta propuesta de
proyecto ha resultado ser bastante exitosa. Ya no sélo por la instalacion en si que he
podido disefiar, sino por todos los conocimientos que he adquirido por el camino. Al haber
estudiado un Grado en Ingeria Industrial mas especializado en la Electrénica, el campo

de la Ingenieria Fotovoltaica era algo que me quedaba lejos.

Siempre me he considerado firme defensora de las energias renovables y de todo
aquello que pudiese hacer de nuestro planeta un lugar mejor. Este pensamiento me llevo
a la necesidad de aprender més, por ello decidi realizar el curso de Autoconsumo con
Instalaciones Fotovoltaicas del Profesor Sergio Valero y realizar unas préacticas
voluntarias en una empresa del sector. Todo esto me ha ayudado a asentar las bases con

las que desarrollaria este proyecto.

Este trabajo me ha ayudado a darme cuenta de la gran cantidad de recursos que
tenemos para llevar a cabo proyectos de instalaciones solares y como el uso de estos hace
mas facil y rapido el obtener unos resultados bastante completos. También valoro el haber
podido aprender el manejo de programas como HelioScope o PVsyst, y como su uso
ayuda a acercar las instalaciones de energia solar cada vez a mas gente, ya que es posible
presentar una propuesta de instalacion teniendo tan solo como datos iniciales la ubicacion

y el perfil de consumo.

5.1. Propuesta de mejora

Hablar de propuestas de me mejora es un apartado que me motiva. Seria muy
satisfactorio para mi ver cdmo este proyecto se desarrolla por completo y se lleva a cabo,
disponiendo de todos los datos necesarios. Se ha podido hacer una propuesta de la
instalacion teniendo como datos la ubicacion y el perfil de consumo, entonces si se
dispusiese de toda la informacion necesaria resultaria en un proyecto muy interesante y
de gran tamafio. Se podrian calcular datos mas exactos, tanto de ubicacién de los

elementos de la instalacion como de produccidn energética.
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Anexo 1

PERFIL DE CONSUMO ENERGETICO
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19/04/2018

Fecha Firma;

F

Nombre del Firmante:

/

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura: -

PROVEEDOR;

Pagina 1 de 2
RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

|DATOS FACTURA

]

Fecha Factura: 18/04/2018 Fecha de Servicio: F. Inicio Facturacién: 01/01/2018 F. Fin Facturacién: 31/01/2018
Clase de Factura: Original N° Serie:
[DETALLE FACTURA ]
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMINO DE POTENGIA P1 1.635,00 3,324171 5.435,02 5.435,02
N°® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.435,02 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P2 1.635,00 1,663523 2.719,86 2.719,86
N° Contrato: 472017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.719,86 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.990,45
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: [VA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,217425 1.890,49 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: VA Base Imponible; 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P5 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.990,49
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P6 1.635,00 0,555468 908,19 908,19
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Ciase: IVA Base Imponible: 908,19 21,00%
Observaciones: 1.019178
ENERGIA ACTIVA P1 91.628,00 0,101002 9.254,61 9.254 61
N° Contrato; 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 825461 21,00%
ENERGIA ACTIVA P2 143.740,00 0,088325 12.695,84 12.695,84
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 12.695,84 21,00%
ENERGIA ACTIVA P6 200.016,00 0,056835 11.367,91 11.367,91
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 11.367,91 21,00%
Suplemento territorial por tributos autonomicos del afio 2013 1,00 49,55 49,55 49,55
30.11.2017 - 31.12.2017
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 49,55 21,00%
Suplemento territorial por tributos autonomicos del afio 2013 1,00 48,55 49,55 49,55
31.12.2017 - 31.01.2018
N° Contrato: 47/2017

Impuesto: Clase: IVA

Base Imponible:

49,55 21,00%




COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura:
Pagina 2 de 2
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
IMPUESTO ELECTRICO 18.04.2018 - 18.04.2018 48.452,00 0,051127 2.477,20 2.477,20
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.477,20 21,00%
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 786,57 76,57 76,57
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 76,57 21,00%
IMPUESTOS FACTURA l
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido IVA 51.005,77 21,00 10.711,21
© |TOTALES FACTURA |
o
% Total Importe Bruto: 51.005,77
15
- Total Base Imponible: 51.005,77
. g Total Impuestos Repercutidos: 10.711,21
=
= Total Impuestos Retenidos: 0,00
Q
& Total Factura: 61.716,98
Importe Liquido: 61.716,98 EUR
DATOS DE COBRO I
Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 17/06/2018 61.716,98
| OBSERVACIONES |
CUPS: / DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO:
A
| ARCHIVOS ADJUNTOS |
Descripcion Extension

Adjunto1- anexo_1 pdf

En los anexos que contengan firma elecironica, para realizar la validacién de la misma se debe abrir el documento original firmado, disponible
en la lista de anexos superior.

Nombre del Firmante:




19/04/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

7 soPIA DE FACTURA ELECTRONICA

Ne factura:

PROVEEDOR: RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1 de 2

| DATOS FACTURA

|

Fecha Factura: 18/04/2018
Clase de Factura: Original

Fecha de Servicio:

F. Inicio Facturacion: 01/02/2018 F. Fin Facturacién: 28/02/2018

N° Serie:
[DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMINO DE POTENCIA P1 1.635,00 3,002477 4.909,05 4.909,05
N°® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 4.909,05 21,00%
Observaciones: 0.920548
TERMINO DE POTENCIA P2 1.635,00 1,502538 2.458,65 2.456,65
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.456,65 21,00%
Observaciones: 0.920548
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1,099609 1.797,86 1.797,86
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.797,86 21,00%
Observaciones: 0.8920548
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,089609 1.797,86 1.757,86
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.797,86 21,00%
Observaciones: 0.820548
TERMINO DE POTENCIA P5 1.635,00 1,099608 1.797,86 1.797,86
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.797,86 21,00%
Observaciones: 0.920548
TERMINO DE POTENCIA P6 1.635,00 0,501713 820,30 820,30
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 820,30 21,00%
Observaciones: 0.920548
ENERGIA ACTIVA P1 87.208,00 0,109266 9.528,87 9.528,87
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 9.528,87 21,00%
ENERGIA ACTIVA P2 137.466,00 0,097845 13.450,36 13.450,36
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 13.450,36 21,00%
ENERGIA ACTIVA P6 186.948,00 0,062451 11.675,09 11.675,09
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 11.675,08 21,00%
Suplemento territorial por tributos autonomicos del afio 2013 1,00 49,55 49,55 49,55
31.01.2018 - 28.02,.2018
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 49,55 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 18.04.2018 - 18.04.2018 48.283,45 0,051127 2.468,59 2.468,59
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.468,59 21,00%




19/04/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura’
Pagina 2de 2
Concepto Cantidad  Precio Unitario Importe  Total sin Impuestos
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 69,16 69,16 69,16

N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base imponible: 69,16 21,00%

|IMPUESTOS FACTURA |
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido IVA 50.821,20 21,00 10.672,45
| TOTALES FACTURA ]
Total Importe Bruto: 50.821,20
Total Base Imponible: 50.821,20
Total Impuestos Repercutidos: 10.672,45
Total Impuestos Retenidos: 0.00
Total Factura: 61.493,65

Importe Liquido:

61.493,65 EUR

| DATOS DE COBRO

|

Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 17/06/2018 61.493,65

| OBSERVACIONES |

CUPS: . 'DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO:

| ARCHIVOS ADJUNTOS i}

Descripcion Extension

Adjunto1- anexo_1

pdf

En los anexos que coniengan firma electrénica, para realizar la validacion de la misma se debe abrir el documento original firmado, disponible

en la lista de anexos superior.
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Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

coPIA DE FACTURA ELECTRONICA

Ne factura:

PROVEEDOR:

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1 de 2

| DATOS FACTURA

Fecha Factura: 18/04/2018 Fecha de Servicio:

F. Inicio Facturacion: 01/03/2018

F. Fin Facturacién: 31/03/2018

Clase de Factura: Original N° Serie:
| DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMINO DE POTENCIA P1 1.635,00 3,324171 5.435,02 5.435,02
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.435,02 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P2 1.635,00 1,663523 2.719,88 2.719,86
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.719,86 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.990,49
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.990,48 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P5 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P6 1.635,00 0,555468 908,18 908,19
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 908,19 21,00%
Observaciones: 1.019178
ENERGIA ACTIVA P3 76.494,00 0,082217 6.289,11 6.289,11
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 6.289,11 21,00%
ENERGIA ACTIVA P4 150.288,00 0,074113 11.138,29 11.138,29
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 11.138,29 21,00%
ENERGIA ACTIVA P6 188.320,00 0,062451 11.760,77 11.760,77
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 11.760,77 21,00%
Suplemento territorial por tributos autonomicos del afio 2013 1,00 49,55 49,55 49,55
28.02.2018 - 31.03.2018
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 49,55 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 18.04.2018 - 18.04.2018 44.272,26 0,051127 2.263,51 2.263,51
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.283,51 21,00%




coPIA DE FACTURA ELECTRONICA

Ne° factura: o
Pagina 2 de 2
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 76,57 76,57 76,57
Ne° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 76,57 21,00%
|IMPUESTOS FACTURA ]
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido IVA 46.612,34 21,00 9.788,59
| TOTALES FACTURA ]
Total Importe Bruto: 46.612,34
g Total Base Imponible: 46.612,34
N
§ Total Impuestos Repercutidos: 9.788,59
D
Total Impuestos Retenidos: 0.00
»
Q E Total Factura: 56.400,93
1 5
£ Importe Liquido: 56.400,93 EUR
(]
L
| DATOS DE COBRO ]
Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Imparte
Transferencia 17/06/2018 56.;‘,00,93
| OBSERVACIONES |
CuUPs: / DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO:
| ARCHIVOS ADJUNTOS |
Descripcion Extensién
Adjunto1- anexo_1 pdf
En los anexos que contengan firma electronica, para realizar la validacion de la misma se debe abrir el documento original firmado, disponible
en la lista de anexos superior.
>
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03/05/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

cOPIA DE FACTURA ELECTRONICA

Ne° factura’

PROVEEDOR:

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1 de 2

|DATOS FACTURA

.

Fecha Factura: 02/05/2018 Fecha de Servicio:

F. Inicio Facturacion:

01/04/2018

F. Fin Facturacion:

30/04/2018

Clase de Factura: Original N° Serie:
[DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMINO DE POTENCIA P1 1.635,00 3,216942 5.259,70 5.259,70
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.259,70 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA P2 1.635,00 1,609859 2.632,12 2.632,12
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: |VA Base Imponible 2.832,12 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENGIA P3 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENGIA P5 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENGIA P6 1.635,00 0,537547 878,89 878,89
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 878,89 21,00%
Observaciones: 0.986301
ENERGIA ACTIVA P5 225.518,00 0,070745 15.954,27 15.954,27
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 15.954,27 21,00%
ENERGIA ACTIVA Ps 183.236,00 0,062451 12.067,78 12.067,78
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Iimponible: 12.067,78 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 02.05.2018 - 02.05.2018 42.571,60 0,051127 2.176,56 2.176,56
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.176,56 21,00%
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 74,10 74,10 74,10
N° Contrato; 47/2017
Impuesto: Clase: VA Base Imponible: 74,10 21,00%
[IMPUESTOS FACTURA |
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido IVA 44.822,26 21,00 9.412,67




03/05/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

Ne factura:

Pagina 2 de 2
[TOTALES FACTURA ]
Total Importe Bruto: 44.822,26
Total Base Imponible: _ 44.822,26
Total Impuestos Repercutidos: 9.412,67
Total Impuestos Retenidos: 0,00
Total Factura: 54.234,93
Importe Liquido: 54.234,93 EUR
|DATOS DE COBRO | |
Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 01/07/2018 54.234,93
| OBSERVACIONES ]
CUPS: DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO:
| ARCHIVOS ADJUNTOS |
Descripcién Exiension

Adjunto1- anexo_1 pdf

En /os' anexos que contengan firma electrénica, para realizar la validacion de la misma se debe abrir el documento original firmado, disponible
en la lista de anexos superior.




03/06/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura:

PROVEEDOR:

Pagina 1 de 2
RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

| DATOS FACTURA

Fecha Factura: 02/06/2018

Clase de Factura:

Fecha de Servicio:

F. Inicio Facturacion: 01/05/2018 F. Fin Facturacién: 31/05/2018

Original N° Serie:
[DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMINO DE POTENCIA P1 1.635,00 3,324171 5.435,02 5.435,02
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.435,02 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P2 1.635,00 1,663523 2.719,86 2.719,86
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.719,86 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.990,49
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P5 1.635,00 1,217425 1.890,49 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: VA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P& 1.635,00 0,555468 908,19 908,19
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 208,19 21,00%
Observaciones: 1.019178
ENERGIA ACTIVA P5 327.534,00 0,070745 23.171,39 23.171,39
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 23.171,39 21,00%
ENERGIA ACTIVA P& 291.076,00 0,062451 18.177,99 18.177,99
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 18.177,99 21,00%
Suplemento lerritorial por tributos autonomicos del afio 2013 1,00 49,55 49,55 49,55
31.03.2018 - 30.04.2018
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible; 49,55 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 02.06.2018 - 02.06.2018 56.433 47 0,051127 2.885,27 2.885,27
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.885,27 21,00%
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 76,57 76,57 76,57
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 76,57 21,00%




03/06/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura:
Pagina 2 de 2
[IMPUESTOS FACTURA |
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido IVA 59.395,31 21,00 12.473,02
| TOTALES FACTURA [
Total Importe Bruto: 59.385,31
Total Base Imponible: 59.395,31
Total Impuestos Repercutidos: 12.473,02
Total Impuestos Retenidos: 0,00
Total Factura: 71.868,33
Importe Liquido: 71.868,33 EUR
| DATOS DE COERO |
Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 01/08/2018 71.868,33
| OBSERVACIONES |
CUPS: / DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO:
| ARCHIVOS ADJUNTOS |
Descripcién Extension

Adjunto1- anexo_1 pdf

En los anexos que contengan firma electrénica, para realizar la validacién de la misma se debe abrir el documento original firmado, disponible

en la lista de anexos superior.




02/07/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N factura:

PROVEEDOR:

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1 de 2

| DATOS FACTURA

—

Fecha Factura: 01/07/2018

Fecha Operacion:

F. Inicio Facturacion:

01/06/2018 F. Fin Facturacién:

30/06/2018

Clase de Factura: Origina! N° Serie:
| DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad  Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMINO DE POTENCIA P1 1.635,00 3,216942 5.259,70 5.259,70
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.259,70 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA P2 1.635,00 1,609859 2.632,12 2.632,12
N°® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.632,12 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N® Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base imponibie: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA P5 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Ciase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMING DE POTENCIA P& 1.635,00 0,537547 878,89 878,89
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 878,89 21,00%
Observaciones: 0,986301
ENERGIA ACTIVA P1 107.984,00 0,109266 11.798,98 11.798,98
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 11.798,98 21,00%
ENERGIA ACTIVA P2 96.778,00 0,087845 9.469,24 9.469,24
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base imponible: 9.469,24 21,00%
ENERGIA ACTIVA P3 78.878,00 0,082217 6.485,11 6.485,11
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 6.485,11 21,00%
ENERGIA ACTIVA P4 114.412,00 0,074113 8.479,42 8.479,42
N°® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 8.479 42 21,00%
ENERGIA ACTIVA P8 361.512,00 0,062451 22.576,79 22.576,79
N°® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Impanible: 22.576,79 21,00%




02/07/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura:

Péagina 2 de 2
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
Suplemento territorial por tributos autonomicos del afio 2013 1,00 123,88 123,88 123,88
30.04.2018 - 31.05.2018
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 123,88 21,00%
EXCESOS DE POTENCIA 1,00 95,64 95,64 95,64
N° Contrato: 4712017
Impuesto; Clase: IVA Base Imponible: 95,64 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 01.07.2018 - 01.07.2018 73.578,61 0,051127 3.761,85 3.761,85
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponibie: 3.761,85 21,00%
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 74,10 74,10 74,10
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible; 74,10 21,00%
|IMPUESTOS FACTURA |
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cucta
Repercutido VA 77.414,56 21,00 16.257,06
| TOTALES FACTURA ]
Total Importe Bruto: 77.414,56
Total Base Imponible: 77.414,56
Total Impuestos Repercutidos: 16.257,06
Total Impuestos Retenidos: 0,00
Total Factura: 93.871,62

Importe Liquido:

93.671,62 EUR

| DATOS DE CoBRO

]

Cuenta de Abono Método de Pago

Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 30/08/2018 93.671,62
| OBSERVACIONES ]
CupPs: ! DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRC:
|ARCHIVOS ADJUNTOS ]
Descripcion Extensién

Adjuntot- anexo_1

En los anexos que contengan firm,
en la lista de anexos superior.

pdf

a electronica, para realizar [z validacién de la misma se debe abrir o! documento original firmado, disponible




08/08/2018

Fecha Firma:

|

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura:

PROVEEDOR;

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pégina 1 de 2

[DATOS FACTURA

Fecha Factura: 01/08/2018 Fecha Operacidn: F. Inicio Facturacién: 01/07/2018 F. Fin Facturacién: 31/07/2018
Clase de Factura: Original N® Serie:
| DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMING DE POTENCIA P1 1.635,00 3,324171 5.435,02 5.435,02
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.435,02 21,00%
Observaciones: 1.015178
TERMINO DE POTENCIA P2 1.835,00 1,663523 2.719,86 2.719.86
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.719,86 21,00%
Observaciones; 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1,217425 1.990,48 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: [VA Base Imponible: 1.990,48 21,00%
Observacicnes: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,217425 1.980,49 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.890,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P5 1.635,00 1,217425 1.990,48 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.980,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P8 1.635,00 0,555468 908,19 908,19
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 908,19 21,00%
Observaciones: 1.019178
ENERGIA ACTIVA P1 259.880,00 0,109266 28.3986,05 28.396,05
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 28.396,05 21,00%
ENERGIA ACTIVA P2 237.546,00 0,087845 23.24269 23.242,69
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 23.242 89 21,00%
ENERGIA ACTIVA P& 446.740,00 0,062451 27.899,36 27.899,36
N° Contrato: 4772017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 27.899,38 21,00%
EXCESOS DE POTENCIA 1,00 146,96 146,96 146,98
N° Contrato; 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 146,96 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 01.08.2018 - 01 .08.2018 94.719,60 0,051127 484273 484273
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 4.842,73 21,00%




08/09/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N°® factura
Pagina 2 de 2
Concepto Cantidad  Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
ALQUILER DE EQUIPC DE MEDIDA 1,00 76,57 76,57 78,57
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 76,57 21,00%
IMPUESTOS FACTURA |
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido IVA 99.638,80 21,00 20.924 17
| TOTALES FACTURA ]
Total Importe Bruto: 99.638,90
Total Base Imponible: 99.638,90
Total Impuestos Repercutidos; 20.924 17
Total Impuestos Retenidos: 0,00
Total Factura: 120.563,07
Importe Liquido: 120.563,07 EUR
| DATOS DE COBRO Il
Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 30/09/2018 120.563,07
| OBSERVACIONES |
CupPs: { DIRECCION PUNTQ DE SUMINISTRO:
| ARCHIVOS ADJUNTOS il
Descripcién Extension
Adjunto1- anexo_1 pdf

En los anexos que contengan firma electré

en la lista de anexos superior.

nica, para realizar Ia validacién de fa misma se debe abrir el documento original firmado, disponible




08/09/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N factura:

PROVEEDOR:

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1 de 2

|DATOS FACTURA

il

Fecha Factura: 01/09/2018
Clase de Factura:

Fecha Operacidn:

F, Inicio Facturacién:

01/08/2018 F. Fin Facturacidn:

31/08/2018

Criginal N° Serie:
| DETALLE FACTURA B
Concepto Cantidad  Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMINO DE POTENGIA P1 1.635,00 3,324171 5.435,02 5.435,02
N° Contrato: 4712017
impuesto: Clase: IVA Base imponible: 5.435,02 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMING DE POTENCIA P2 1.635,00 1,663523 2.719,86 2.719,86
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base imponible: 2.719,86 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1.217425 1.890,42 1.990,48
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: VA Base Imponible: 1.980,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.990,49
N° Contrato: 47/2017
impuesto: Clase: IvVA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMING DE POTENCIA P5 1.835,00 1.217425 1.990,48 1.990,49
N°® Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.980,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P6 1.635,00 0,555468 908,19 908,19
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 908,19 21,00%
Observaciones: 1.019178
ENERGIA ACTIVA P8 932.228,00 0,062451 58.218,57 58.218,57
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 58.218,57 21,00%
EXCESOS DE POTENCIA 1,00 22,24 22,24 22,24
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 22,24 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 01.09.2018 - 01 .09.2018 73.275,35 0,051127 3.746,35 3.746,35
N°® Contrato: 4712017
impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 3.7486,35 21,00%
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 76,57 76,57 76,57
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: VA Base Imponible; 76,57 21,00%
[IMPUESTOS FACTURA Il
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido IVA 77.098,27 21,00 16.190,64




08/09/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N® factura
Pagina 2 de 2
| TOTALES FACTURA ]
Total Importe Bruto: 77.098,27
Total Base Imponible: 77.098,27
Total Impuestos Repercutidos: 16.190,64
Total Impuestos Retenidos: 0.00
Total Factura: 83.288,91

Importe Liquido:

93.288,81 EUR

[DATOS DE coBRro

]

Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 31/10/2018 93.288,91

| OBSERVAGIONES il

cups: I DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO:

| ARCHIVOS ADJUNTOS ]

Descripcién Extensién

Adjunto1- anexo_1

En los anexos que contengan firm,
en la lista de anexos superior.

pdf

a electronica, para realizar l2 validacion de la misma se debe abrir ef documento original firmado, disponible




02/10/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N® factura:

PROVEEDOR:

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1 de 2

| DATOS FACTURA

Fecha Factura: 01/10/2018

Fecha Operacion:

F. Inicio Facturacion:

01/08/2018

F. Fin Facturacion:

30/09/2018

Clase de Factura: Original N° Serie:
[DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin impuestos
TERMING DE POTENCIA P1 1.635,00 3,216842 5.258,70 5.259,70
N® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.259,70 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINQ DE POTENCIA P2 1.635,00 1,609859 2.632,12 2.632,12
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 263212 21,00%
Observaciones: 0.886301
TERMINO DE POTENCIA P3 1.835,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 4772017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,0C 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA P5 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.826,28
N® Contrato: 472017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.886301
TERMINO DE POTENGIA P& 1.635,00 0,537547 878,89 878,89
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 878,89 21,00%
Observaciones: 0.986301
ENERGIA ACTIVA P3 163.214,00 0,082217 13.418,97 13.418,97
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 13.418,97 21,00%
ENERGIA ACTIVA P4 239.120,00 0,074113 17.721,90 17.721,90
N°¢ Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 17.721,90 21,00%
ENERGIA ACTIVA P8 413.290,00 0,062451 25.810,37 25.810,37
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base imponible: 25.810,37 21,00%
IMPUESTC ELECTRICO 01.10.2018 - 01.10,2018 71.500,78 0,051127 3.655,62 3.655,62
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 3.655,62 21,00%
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 74,10 74,10 74,10
N? Contrato: 47/2017
impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 74,10 21,00%




02/10/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura:
Pagina 2 de 2
[IMPUESTOS FACTURA |
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido VA 75.230,51 21,00 15.798,41
| TOTALES FACTURA |
Total Importe Bruto: 75.230,51
Total Base Imponible: 75.230,51
Total Impuestos Repercutidos: 15.798,41
Total impuestos Retenidos: 0,00
Total Factura: 91.028,92

Importe Liquido:

91.028,92 EUR

| DATOS DE COBRO

Cuenta de Abono

Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 30/11/2018 91.028,92
| OBSERVACIONES |
CuUPs. / DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO:
| ARCHIVOS ADJUNTOS |
Descripcion Extensién

Adjunto1- anexo_1

En los anexos que contengan firma electrénica, para realizar la validacion de la misma se debe abrir

en la lista de anexos superior.

pdf

el documento original firmado, disponible



03/11/2018

Fecha Firma:

FF

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura:

PROVEEDOR:

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1 de 2

| DATOS FACTURA

Fecha Factura: 02/11/2018 Fecha Operacién:

F. Inicio Facturacién: 01/10/2018 F. Fin Facturacion:

31/10/2018

Clase de Factura: Original N° Serie:
| DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad Precio Unitario Importe Total sin Impuestos
TERMINQ DE POTENCIA P1 1.635,00 3,324171 5.435,02 5.435,02
N° Contrato: 47/2017
impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.435,02 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P2 1.635,00 1,663523 2.719,86 2.719,86
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.719,86 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1.217425 1.990,49 1.980,49
N® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.990,48 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.980,49
N® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.990,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P5 1.635,00 1,217425 1.990,48 1.990.49
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: VA Base Imponible: 1.980,48 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P§ 1.835,00 0,555468 908,19 908,1¢
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 908,19 21,00%
Observaciones: 1.019178
ENERGIA ACTIVA P5 313.682,00 0,070745 22.191,43 22.191,43
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 22.161,43 21,00%
ENERGIA ACTIVA P6 259.250,00 0,062451 16.190,42 16.190,42
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 16.190,42 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 02.11.2018 - 02.11.2018 53.416,39 0,051127 2.731,02 2.731,02
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.731,02 21,00%
ALQUILER DE EQUIPC DE MEDIDA 1,00 76,57 76,57 76,57
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 76,57 21,00%
|IMPUESTOS FACTURA |
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido IVA 56.223,98 21,00 11.807,04




03/11/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante;

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

~

Pagina2de 2
| TOTALES FACTURA

Total Importe Bruto: 58.223,98

Total Base Imponible: 56.223,98

Total impuestos Repercutidos: . 11.807,04

Total Impuestos Retenidos: 0,00

Tetal Factura: 68.031,02

Imperte Liquido: 68.031,02 EUR

|DATOS DE coBRO |
Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 01/01/2019 68.031,02

| OBSERVACIONES

CUPS: DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO:

| ARCHIVOS ADJUNTOS

Descripcion
Adjunto1- anexo_1

En los anexos que contengan firma electronica,
en la lista de anexos superior.

Extension
pdf

para realizar Ia validacién de la misma se debe abrir el documento original firmado, disponible




07/12/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N°® facturg

PROVEEDOR:

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1de 2

| DATOS FACTURA

Fecha Factura: 05/12/2018 Fecha Operacidn: F. Inicio Facturacion: 01/11/2018 F. Fin Facturacién: 30/11/2018
Clase de Factura: Original N° Serie:
[DETALLE FACTURA |
Concepto Cantidad  Precio Unitario importe  Total sin Impuestos
TERMINO DE POTENCIA P1 1.635,00 3,216942 5.259,70 §.259,70
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.259,70 21,00%
Observaciones: 0.886301
TERMINO DE POTENCIA P2 1.635,00 1,609859 2.632,12 2.632,12
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: [VA Base Imponible: 2.832,12 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENGIA P3 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINC DE POTENGIA P4 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.926,28
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.986301
TERMINO DE POTENCIA PS5 1.635,00 1,178153 1.926,28 1.826,28
N° Conftrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.926,28 21,00%
Observaciones: 0.988301
TERMINO DE POTENCIA P8 1.635,00 0,537547 878,89 878,89
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: [VA Base Imponible: 878,89 21,00%
Observaciones: 0.986301
ENERGIA ACTIVA P3 74.498,00 0,082217 6.124,84 6.124,84
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 6.124,84 21,00%
ENERGIA ACTIVA P4 146.196,00 0,074113 10.835,02 10.835,02
N°® Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base imponible: 10.835,02 21,00%
ENERGIA ACTIVA P6 187.788,00 0,062451 11.727,55 11.727,55
N°® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 11.727,55 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 05.12.2018 - 05.12.2018 43.236,96 0,051127 2.210,57 2.210,57
N¢ Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.210,57 21,00%
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 74,10 74,10 74,10
N° Contrato: 4712017
impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 74,10 21,00%




07/12/2018

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura

Pagina 2 de 2

|IMPUESTOS FACTURA

|

Tipo Impuesto

Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota

Repercutido IVA 45.521,63 21,00 9.559,54
| TOTALES FACTURA B
Total importe Bruto: 45,521,683

Total Base Imponible: 45.521,63

Total Impuestos Repercutidos: 9.559,54

Total Impuestos Retenidos: 0,00

Total Factura: 55.081,17

Importe Liquido:

§5.081,17 EUR

| DATOS DE COBRO

-

Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento Importe
Transferencia 03/02/2019 55.081,17

| OBSERVACIONES |

CUPS: P/ DIRECCI@N PUNTO DE SUMINISTRO:

<

| ARCHIVOS ADJUNTOS ]

Descripcién Extension

Adjunto1- anexo_1

En los anexos que contengan firma electrénica, para realizar fa validacion de la misma se debe abrir el documento original firmado, disponible

en la lista de anexos superior.

pdf




05/01/2019

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N° factura; !

PROVEEDOR:

RECEPTOR:

DEPARTAMENTO:

Pagina 1 de 2

DATOS FACTURA

-

Fecha Factura: 04/01/2019 Fecha Operacién:

F. Inicio Facturacién: 01/12/2018 F. Fin Facturacién:

311212018

Clase de Factura: Original N° Serie;
[DETALLE FACTURA ]
Concepto Cantidad  Precio Unitario Importe Total sin Impuesfos
TERMINO DE POTENCIA P1 1.835,00 3,324171 5.435,02 5.435,02
N°® Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 5.435,02 21,00%
Observaciones: 1.018178
TERMING DE POTENCIA P2 1.635,00 1,663523 2.719,86 2.719,86
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.719,88 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P3 1.635,00 1,217425 1.990,49 1.980,49
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.890,49 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P4 1.635,00 1,217425 1.880,49 1.990,49
N° Contrato: 4712017
. Impuesto: Clase: Iva Base Impenible; 1.980, 48 21,00%
Observaciones: 1.0191 78
TERMINO DE POTENCIA P5 1.835,00 1,217425 1.980,49 1.990,48
N® Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 1.890,48 21,00%
Observaciones: 1.019178
TERMINO DE POTENCIA P8 1.635,00 0,555488 908,18 908,18
N® Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible; 908,1¢ 21,00%
Observaciones: 1.019178
ENERGIA ACTIVA P1 77.882,00 0,109266 8.508,85 8.509,85
N° Contrato: 47/2017
Impuesto: Clase: VA Base Imponible; 8.509,85 21,00%
ENERGIA ACTIVA P2 123.090,00 0,097845 12.043,74 12.043,74
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Ciase: (VA Base Imponible: 12.043,74 21,00%
ENERGIA ACTIVA Ps 227 408,00 0,062451 14.201,73 14.201,73
N°® Contrato: 472017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 14.201,73 21,00%
IMPUESTO ELECTRICO 04.01.2019 - 04.01.2019 49,789,86 0,051127 2.545,60 2.545,60
Ne Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible: 2.545,60 21,00%
ALQUILER DE EQUIPO DE MEDIDA 1,00 78,57 76,57 76,57
N° Contrato: 4712017
Impuesto: Clase: IVA Base Imponible; 76,57 21,00%

-_




05/01/2019

Fecha Firma:

Nombre del Firmante:

COPIA DE FACTURA ELECTRONICA

N® factura:
Pagina 2de 2
[IMPUESTOS FACTURA ]
Tipo Impuesto Clase Impuesto Base Imponible Tasa (%) Cuota
Repercutido VA 52.412,03 21,00 11.008,53
[TOTALES FACTURA |
Total importe Bruto: 52.412,03
Total Base Imponible: 52.412,03
Total Impuestos Repercutidos: 11.0086,53
Total Impuestos Reten idos: 0,00
Total Factura: 63.418,56

Importe Liquido:

63.418,56 EUR

[DATOS DE cosro

-

Cuenta de Abono Método de Pago Fecha Vencimiento

Importe

Transferencia 05/03/2019

63.418,56

|OBSERVACIONES

—

CuPs: / DIRECCION PUNTO DE SUMINISTRO!

[ARCHIVOS ADJUNTOS

]

Descripcion
Adjunta1- anexo_1

En los anexos que contengan
en la lista de anexos Superior.

Extensién
pdf

firma electrénica, para realizar la validacién de la misma se debe abrir el documento original firmado, disponible
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PVSYST V6.80 9 Page 1/6
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : HOSPITAL
Geographical Site Country Spain
Situation Latitude Longitude
Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 15 m
Albedo 0.20
Meteo data: Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=54% - Synthetic
Simulation variant : EDIFICIO

Simulation date

19/06/19 19h11

Simulation parameters

System type

Ground system (tables) on a hill

Collector Plane Orientation Tilt  15° Azimuth  26°
Sheds configuration Nb. of sheds 1200 Identical arrays
Sheds spacing 0.98 m Collector width  0.99 m
Shading limit angle Limit profile angle 85.9° Ground cov. Ratio (GCR) 101.6 %
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings Linear shadings
User's needs : Unlimited load (grid)
PV Array Characteristics
PV module Si-mono Model JKM 300M-60H
Custom parameters definition Manufacturer  Jinkosolar
Number of PV modules In series 20 modules In parallel 60 strings
Total number of PV modules Nb. modules 1200 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 360 kWp At operating cond. 328 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 605V Impp 542 A
Total area Module area 1982 m?2 Cellarea 1768 m2
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 200-1000 V Unit Nom. Power 60.0 kWac
Max. power (=>30°C) 66.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 30 * MPPT 17 % Total Power 300 kWac
Pnom ratio 1.20
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 2.0 %

Thermal Loss factor

Wiring Ohmic Loss

Serie Diode Loss

LID - Light Induced Degradation
Module Quality Loss

Module Mismatch Losses
Strings Mismatch loss

Uc (const)

Global array res.
Voltage Drop

29.0 W/m2K Uv (wind)
19 mOhm Loss Fraction
0.7V Loss Fraction

Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction
Loss Fraction

0.0 W/m2K / m/s

1.5% at STC
0.1 % at STC
2.0 %

-0.8 %

1.0 % at MPP
0.10 %




PVSYST V6.80 3 Page 2/6
Grid-Connected System: Simulation parameters
Incidence effect (IAM): User defined profile
0° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.960 0.923 0.810 0.000
System loss factors
Wiring Ohmic Loss Wires: 3x240.0 mm2 91 m Loss Fraction 1.6 % at STC




PVSYST V6.80 Page 3/6
Grid-Connected System: Near shading definition
Project : HOSPITAL
Simulation variant : EDIFICIO
Main system parameters System type Ground system (tables) on ahill
Near Shadings Linear shadings
PV Field Orientation tilt  15° azimuth  26°
PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 1200 Pnom total 360 kWp
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 5.0 Pnom total 300 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
West South
Iso-shadings diagram
HOSPITAL
o Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
Tl in | Aemaionioduse ogss 0]
N z:zg:zg Izasssszzlsozz and albedo: 0.604 2: 22 may - 23 july
| - Shading loss: 20 % 13h 3 20 apr - 23 aug
* Shading loss: 40 % 14h : ig f:zr--zzssoscip:
6: 19 jan - 22 nov
ol \ 1h 15p 7: 22december __
= 101 16h :
% 45 ‘_‘\\ i
< ", oh 17h 4
a ~ _
30 _" 18h/
8h
W 8
IR sommmmms=eeomoo . 19h
W\ A
.......... rerererereranes . h Behind
?l hexp! 7 ,."","PTI-.",'" , | e, the plane

Azimuth [[°]]




PVSYST Vv6.80 Page 4/6
Grid-Connected System: Main results
Project : HOSPITAL
Simulation variant : EDIFICIO
Main system parameters System type Ground system (tables) on ahill
Near Shadings Linear shadings
PV Field Orientation tit  15° azimuth  26°
PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 1200 Pnom total 360 kWp
Inverter Model SUNZ2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 5.0 Pnom total 300 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Main simulation results
System Production Produced Energy 557.0 MWh/year  Specific prod. 1547 kWh/kWp/year

Performance Ratio PR 84.51 %

Normalized productions (per installed kWp):

Nominal power 360 kWp

10 T T T T T T

Lc : Collection Loss (PV-array losses)
Ls : System Loss (inverter, ...)

T T T T T
0.68 kWh/kWp/day
0.1 kWh/kWp/day

Performance Ratio PR

T
I -

Performance Ratio (Yf/ Yr) : 0.845

Yf : Produced useful energy (inverter output)

4.24 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Performance Ratio PR

Jan Feb  Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
EDIFICIO
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kwWh/mz2 °C kWh/m2 kwWh/m2 MWh MWh
January 69.0 25.48 9.91 91.2 85.5 29.40 28.83 0.878
February 90.9 33.66 11.05 112.9 106.7 36.51 35.76 0.880
March 135.6 50.01 13.92 154.0 145.9 48.86 47.77 0.862
April 172.1 62.39 15.62 183.4 173.4 57.67 56.34 0.853
May 195.1 74.50 19.22 197.6 186.5 61.11 59.69 0.839
June 207.0 81.08 23.42 206.5 195.1 62.99 61.53 0.828
July 217.8 84.58 26.13 219.6 207.3 66.32 64.78 0.819
August 182.6 82.99 26.22 190.7 179.7 57.65 56.35 0.821
September 140.6 59.50 22.64 155.3 146.7 47.74 46.68 0.835
October 112.4 42.99 19.21 135.6 128.0 42.44 41.55 0.851
November 75.6 26.70 13.62 99.5 93.5 31.73 31.09 0.868
December 62.3 25.49 10.86 84.8 78.9 27.15 26.65 0.873
Year 1660.9 649.38 17.69 1830.9 1727.1 569.56 557.00 0.845
X i L GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation .
. i . . L EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation . . . .
Rk E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature .
o . PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
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Grid-Connected System: Loss diagram
Project : HOSPITAL
Simulation variant : EDIFICIO
Main system parameters System type Ground system (tables) on ahill
Near Shadings Linear shadings
PV Field Orientation tilt  15° azimuth  26°
PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 1200 Pnom total 360 kWp
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 5.0 Pnom total 300 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

1661 kWh/m2

1727 kWh/mz2 * 1982 m2 coll.

Loss diagram over the whole year

efficiency at STC = 18.26%

625 MWh

570 MWh

562 MWh

557 MWh

-0.98%

-4.75%
+0.75%

-2.00%
-1.10%
-1.05%

-1.37%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
0.00%
0.00%
N -0.01%

&) -0.84%

Horizontal
+10.2% Global incident in coll. plane

global irradiation

-0.05% Global incident below threshold
-1.94% Near Shadings: irradiance loss
-1.84% IAM factor on global

-2.00% Soiling loss factor

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss

Energy injected into grid
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Grid-Connected System: P50 - P90 evaluation
Project : HOSPITAL
Simulation variant : EDIFICIO
Main system parameters System type Ground system (tables) on ahill
Near Shadings Linear shadings
PV Field Orientation tit  15° azimuth  26°
PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 1200 Pnom total 360 kWp
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 5.0 Pnom total 300 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Evaluation of the Production probability forecast

The probability distribution of the system production forecast for different years is mainly dependent
on the meteo data used for the simulation, and depends on the following choices:

Meteo data source Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=54%
Meteo data Kind TMY, multi-year

Specified Deviation Climate change 0.0 %

Year-to-year variability Variance 0.5 %

The probability distribution variance is also depending on some system parameters uncertainties
Specified Deviation PV module modelling/parameters 1.0 %
Inverter efficiency uncertainty 0.5 %
Soiling and mismatch uncertainties 1.0 %
Degradation uncertainty 1.0 %
Global variability (meteo + system) Variance 1.9 % (quadratic sum)

Annual production probability Variability = 10.4 MWh
P50 557.0 MWh
P90 543.6 MWh
P75 550.0 MWh

Probability distribution

0.50 F T I T I T
0.45F

E P50 = 557004 kWh
0.40 F

0.35
00k P75 = 549979
0.25 F
020

Probability

3 P90 = 543642 kWh
0.15 -

0.10
0.05

OA 00 3 — L I L I L I L I I
520000 530000 540000 550000 560000 570000 580000 590000

E_Grid system production kWh




PVSYST V6.80

Page 1/6

Grid-Connected System: Simulation parameters

Project :
Geographical Site
Situation

Time defined as

Meteo data:

HOSPITAL

Latitude
Legal Time
Albedo

Country Spain
Longitude
Time zone UT+1 Altitude 15 m

0.20

Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=54% - Synthetic

Simulation variant :

PARKING_NORTE

Simulation date

19/06/19 09h40

Simulation parameters

2 orientations

System type

tilts/azimuths

Tables on a building

5°/25° and 5°/-64°

Sheds configuration Nb. of sheds 2208
Sheds spacing 1.68 m Collector width 1.67 m
Shading limit angle Limit profile angle 82.2° Ground cov. Ratio (GCR) 99.2 %
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings Linear shadings
User's needs : Unlimited load (grid)
PV Arrays Characteristics (6 kinds of array defined)
PV module Si-mono Model JKM 300M-60H
Custom parameters definition Manufacturer  Jinkosolar
Sub-array "ST_18 3inv60" Orientation #1 Tilt/Azimuth ~ 5°/25°
Number of PV modules In series 18 modules In parallel 36 strings
Total number of PV modules Nb. modules 648 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 194 kWp At operating cond. 177 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 545V Impp 325A
Sub-array "ST_19 5inv60" Orientation  #1 Tilt/Azimuth  5°/25°
Number of PV modules In series 19 modules In parallel 60 strings
Total number of PV modules Nb. modules 1140 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 342 kWp At operating cond. 312 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 575V Impp 542 A
Sub-array "ST_17_inv60+ST20" Orientation #2 Tilt/Azimuth ~ 5°/-64°
Number of PV modules In series 17 modules In parallel 4 strings
Total number of PV modules Nb. modules 68 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 20.40 kWp At operating cond. 18.60 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 515V Impp 36A
Sub-array "ST_20_inv60+ST17" Orientation  #1 TiltVAzimuth  5°/25°
Number of PV modules In series 20 modules In parallel 6 strings
Total number of PV modules Nb. modules 120 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 36.0 kWp At operating cond. 32.8 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 605V Impp 54 A
Sub-array "ST_21 inv60+ST18" Orientation  #1 TiltYAzimuth ~ 5°/25°
Number of PV modules In series 21 modules In parallel 4 strings
Total number of PV modules Nb. modules 84 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 25.20 kWp At operating cond. 22.98 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 636V Impp 36A
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Sub-array "ST_18_inv60+ST21" Orientation #1 TiltYAzimuth ~ 5°/25°
Number of PV modules In series 18 modules In parallel 8 strings
Total number of PV modules Nb. modules 144 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 43.2 kWp At operating cond. 39.4 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 545V Impp 72A
Total Arrays global power Nominal (STC) 661 kWp Total 2204 modules
Module area 3640 m?2 Cellarea 3248 m?
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 200-1000 V Unit Nom. Power 60.0 kWac
Max. power (=>30°C) 66.0 kWac
Sub-array "ST_18 3inv60" Nb. of inverters 18 * MPPT 17 % Total Power 180 kWac
Pnomratio 1.08
Sub-array "ST_19 5inv60" Nb. of inverters 30 * MPPT 17 % Total Power 300 kWac
Pnomratio 1.14
Sub-array "ST_17_inv60+ST20" Nb. of inverters 2 * MPPT 17 % Total Power 20 kWac
Pnomratio 1.02
Sub-array "ST_20_inv60+ST17" Nb. of inverters 3 * MPPT 17 % Total Power 30 kWac
Pnom ratio 1.20
Sub-array "ST_21 inv60+ST18" Nb. of inverters 2 * MPPT 17 % Total Power 20 kWac
Pnomratio 1.26
Sub-array "ST_18_inv60+ST21" Nb. of inverters 4 * MPPT 17 % Total Power 40 kWac
Pnomratio 1.08
Total Nb. of inverters 10 (0.2 unused) Total Power 590 kWac
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 2.0 %

Thermal Loss factor Uc (const) 15.0 W/m2K Uv (wind) 0.0 W/m2K / m/s
Wiring Ohmic Loss Array#1 28 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#2 18 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#3 238 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#4 186 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#5 293 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#6 126 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Global Loss Fraction 1.5 % atSTC
Serie Diode Loss Voltage Drop 0.7 V Loss Fraction 0.1 % at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 2.0 %
Module Quality Loss Loss Fraction -0.8 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Strings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %
Incidence effect (IAM): User defined profile
0° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.960 0.923 0.810 0.000
System loss factors
Wires: 3x500.0 mm2 96 m Loss Fraction 1.5 % at STC




PVSYST V6.80

9 Page 3/6

Project :

Simulation variant :

Grid-Connected System: Near shading definition

HOSPITAL
PARKING_NORTE

Main system parameters System type Tables on a building

Near Shadings

PV Field Orientation
PV modules

PV Array

Inverter

Inverter pack

User's needs

Linear shadings

2 orientations Tilt/Azimuth = 5°/25° and 5°/-64°
Pnom 300 Wp

Model JKM 300M-60H
Nb. of modules 2204

Pnom total

Model SUN2000-60KTL-MQ_400Vac

Nb. of units 9.8
Unlimited load (grid)

661 kWp
60.0 kW ac

Pnom total 590 kW ac

North

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

: Zenith

East .~

Iso-shadings diagram

HOSPITAL

Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
90 T T T

— T T T T T
Shading loss: 1 % Attenuation for diffuse: 0.007

— Shading loss: 5 % and albedo: 0.642
— Shading loss: 10 %
5L Shading loss: 20 % 13h

Shading loss: 40 %

60

45

Sun height [[']]

30

15[

U
Azimuth [[°]]

15h 7: 22december

T
1: 22 june

2: 22 may - 23 july|

3: 20 apr - 23 aug

4: 20 mar - 23 sef|

5: 21 feb - 23 oct
6: 19 jan - 22 nov

Behind
the plane
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Grid-Connected System: Main results
Project : HOSPITAL
Simulation variant : PARKING_NORTE
Main system parameters System type Tables on a building
Near Shadings Linear shadings
PV Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 5°/25° and 5°/-64°
PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 2204 Pnom total 661 kWp
Inverter Model SUNZ2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 9.8 Pnom total 590 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)
Main simulation results
System Production Produced Energy 919.1 MWh/year  Specific prod. 1390 kWh/kWp/year

Performance Ratio PR 80.54 %

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 661 kWp Performance Ratio PR
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Lc : Collection Loss (PV-array losses) 0.83 kWh/kWp/day - PR : Performance Ratio (Yf/ Yr) : 0.805
Ls: System Loss (inverter, ...) 0.09 kWh/kWp/day
Yf : Produced useful energy (inverter output) 3.81 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWh/kWp/day]
Performance Ratio PR

Jan Feb  Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

PARKING_NORTE
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kwWh/mz2 °C kWh/m2 kwWh/m2 MWh MWh
January 69.0 25.48 9.91 76.7 71.5 43.8 42.9 0.847
February 90.9 33.66 11.05 98.7 93.4 56.5 55.4 0.849
March 135.6 50.01 13.92 142.4 135.9 79.6 71.7 0.826
April 172.1 62.39 15.62 176.8 169.1 97.5 95.2 0.814
May 195.1 74.50 19.22 196.9 188.4 106.3 103.7 0.796
June 207.0 81.08 23.42 207.8 198.9 110.3 107.5 0.782
July 217.8 84.58 26.13 219.4 210.0 115.4 112.4 0.775
August 182.6 82.99 26.22 186.3 178.0 98.8 96.4 0.782
September 140.6 59.50 22.64 146.3 139.5 79.1 77.2 0.798
October 112.4 42.99 19.21 120.6 114.4 66.8 65.3 0.819
November 75.6 26.70 13.62 83.9 78.4 47.3 46.3 0.835
December 62.3 25.49 10.86 70.0 64.7 39.8 39.1 0.844
Year 1660.9 649.38 17.69 1725.8 1642.3 941.2 919.1 0.805
X i L GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation .
DiffHor Horizontal diffuse irradiation EArray Effective energy at the output of the array
Rk E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature

L . PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : HOSPITAL

Simulation variant : PARKING_NORTE

Main system parameters System type Tables on a building

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 5°/25° and 5°/-64°

PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 2204 Pnom total 661 kWp

Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac

Inverter pack
User's needs

Nb. of units 9.8

Pnom total 590 kW ac

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1661 kWh/m?

+3.9%

Horizontal global irradiation
Global incident in coll. plane

-0.06% Global incident below threshold
-0.46% Near Shadings: irradiance loss

-2.45% IAM factor on global

-2.00% Soiling loss factor

1642 kWh/m?2 * 3640 m2 coll.

efficiency at STC = 18.26%

1092 MWh
-1.11%

+0.75%

-2.00%

-1.10%

-0.99%
941 MWh

-1.66%
N 0.00%
N 0.00%
NS 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
-0.01%
925 MWh

Ny _0.69%
919 MWh

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
PV loss due to irradiance level

-9.81% PV loss due to temperature

Module quality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss
Energy injected into grid
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Grid-Connected System: P50 - P90 evaluation
Project : HOSPITAL
Simulation variant : PARKING_NORTE
Main system parameters System type Tables on a building
Near Shadings Linear shadings
PV Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 5°/25° and 5°/-64°
PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 2204 Pnom total 661 kWp
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac

Inverter pack
User's needs

Nb. of units 9.8
Unlimited load (grid)

Pnom total 590 kW ac

Evaluation of the Production probability forecast

The probability distribution of the system production forecast for different years is mainly dependent
on the meteo data used for the simulation, and depends on the following choices:

Meteo data source Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=54%

Meteo data Kind
Specified Deviation Climate change
Year-to-year variability Variance

TMY, multi-year
0.0%
2.8 %

The probability distribution variance is also depending on some system parameters uncertainties

Specified Deviation PV module modelling/parameters 1.0 %
Inverter efficiency uncertainty 0.5 %
Soiling and mismatch uncertainties 1.0 %

Degradation uncertainty 1.0 %

Global variability (meteo + system) Variance 3.3 % (quadratic sum)
Annual production probability Variability = 30.4 MWh

P50 919.1 MWh

P90 880.1 MWh

P75 898.6 MWh

Probability distribution

0.50

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

Probability

0.15
0.10
0.05

0.00 -

P50 = 919070 kWh

P75 = 898598

P90 = 880131 kWh

820000 840000 860000 880000 900000 920000 940000 960000 980000 1000000 1020000
E_Grid system production kWh
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Project :
Geographical Site
Situation

Time defined as

Meteo data:

HOSPITAL

Latitude
Legal Time
Albedo

Time zone UT+1

0.20

Country

Longitude

Altitude

Spain

15m

Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=54% - Synthetic

Simulation variant :

PARKING_OESTE-ESTE

Simulation date

19/06/19 10h56

Simulation parameters

2 orientations

System type

tilts/azimuths

Tables on a building

5°/-64° and 5°/25°

Sheds configuration Nb. of sheds 1106
Sheds spacing 1.68 m Collector width  1.66 m
Shading limit angle Limit profile angle 82.2° Ground cov. Ratio (GCR) 99.2 %
Models used Transposition Perez Diffuse Perez, Meteonorm
Horizon Free Horizon
Near Shadings Linear shadings
User's needs : Unlimited load (grid)
PV Arrays Characteristics (6 kinds of array defined)
PV module Si-mono Model JKM 300M-60H
Custom parameters definition Manufacturer  Jinkosolar
Sub-array "ST18_1inv60" Orientation  #2 Tilt/Azimuth  5°/25°
Number of PV modules In series 18 modules In parallel 12 strings
Total number of PV modules Nb. modules 216 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 64.8 kWp At operating cond. 59.1 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 545V Impp 108 A
Sub-array "ST18_1inv36" Orientation  #2 Tilt/Azimuth  5°/25°
Number of PV modules In series 18 modules In parallel 8 strings
Total number of PV modules Nb. modules 144 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 43.2 kWp At operating cond. 39.4 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 545V Impp 72A
Sub-array "ST17_2inv36" Orientation #1 Tilt/Azimuth ~ 5°/-64°
Number of PV modules In series 17 modules In parallel 16 strings
Total number of PV modules Nb. modules 272 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 81.6 kWp At operating cond. 74.4 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 515V Impp 145A
Sub-array "ST22_1inv36" Orientation  #1 Tilt/Azimuth  5°/-64°
Number of PV modules In series 22 modules In parallel 6 strings
Total number of PV modules Nb. modules 132 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 39.6 kWp At operating cond. 36.1 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 666V Impp 54 A
Sub-array "ST19_1inv30" Orientation  #1 Tilt/Azimuth  5°/-64°
Number of PV modules In series 19 modules In parallel 6 strings
Total number of PV modules Nb. modules 114 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 34.2 kWp At operating cond. 31.2 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 575V Impp 54 A
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Sub-array "ST19 1inv60" Orientation #1 Tilt/Azimuth ~ 5°/-64°
Number of PV modules In series 19 modules In parallel 12 strings
Total number of PV modules Nb. modules 228 Unit Nom. Power 300 Wp
Array global power Nominal (STC) 68.4 kWp At operating cond. 62.4 kWp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 575V Impp 108 A
Total Arrays global power Nominal (STC) 332 kWp Total 1106 modules
Module area 1827 m?2 Cellarea 1630 m?
Sub-array "ST18_1inv60" : Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 200-1000 V Unit Nom. Power 60.0 kWac
Max. power (=>30°C) 66.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 6 * MPPT 17 % Total Power 60 kWac
Pnom ratio 1.08
Sub-array "ST18_1inv36" : Inverter Model SUN2000_36KTL 400Vac
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 200-1000 V Unit Nom. Power 36.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 4 * MPPT 25 % Total Power 36 kWac
Pnomratio 1.20
Sub-array "ST17_2inv36" : Inverter Model SUN2000_36KTL 400Vac
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 200-1000 V Unit Nom. Power 36.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 8 * MPPT 25 % Total Power 72 kWac
Pnomratio 1.13
Sub-array "ST22_1inv36" : Inverter Model SUN2000_36KTL 400Vac
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 200-1000 V Unit Nom. Power 36.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 3 * MPPT 25 % Total Power 27 kWac
Pnomratio 1.47
Sub-array "ST19_1inv30" : Inverter Model SUN2000-33KTL-A
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 200-1000 V Unit Nom. Power 30.0 kWac
Max. power (=>40°C) 33.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 3 * MPPT 25 % Total Power 23 kWac
Pnom ratio 1.52
Sub-array "ST19_1inv60" : Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac
Custom parameters definition Manufacturer Huawei Technologies
Characteristics Operating Voltage 200-1000 V Unit Nom. Power 60.0 kWac
Max. power (=>30°C) 66.0 kWac
Inverter pack Nb. of inverters 6 * MPPT 17 % Total Power 60 kWac
Pnom ratio 1.14
Total Nb. of inverters 7 (0.5 unused) Total Power 278 kWac
PV Array loss factors
Array Soiling Losses Loss Fraction 2.0 %

Thermal Loss factor

Uc (const)

15.0 W/m2K Uv (wind)

0.0 W/m2K / m/s
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Wiring Ohmic Loss Array#1 84 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#2 126 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#3 59 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#4 205 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#5 177 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Array#6 89 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Global Loss Fraction 1.5 % atSTC
Serie Diode Loss Voltage Drop 0.7 V Loss Fraction 0.1 % at STC
LID - Light Induced Degradation Loss Fraction 2.0 %
Module Quality Loss Loss Fraction -0.8 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 1.0 % at MPP
Strings Mismatch loss Loss Fraction 0.10 %
Incidence effect (IAM): User defined profile
0° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.960 0.923 0.810 0.000
System loss factors
Wires: 3x500.0 mm2 150 m Loss Fraction 1.2 % at STC

PVsystLicensedto PROSOLIAENERGY (Portugal)
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Grid-Connected System: Near shading definition

Project : HOSPITAL
Simulation variant : PARKING_OESTE-ESTE

Main system parameters System type Tables on a building

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 5°/-64° and 5°/25°

PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 1106 Pnom total 332 kWp
Inverter Model SUNZ2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter Model SUN2000_36KTL 400Vac 36.0 kW ac
Inverter Model SUN2000-33KTL-A 30.0 kW ac
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 6.5 Pnom total 278 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

North {Zenith " East

_Wes"t'. South

Iso-shadings diagram

HOSPITAL
Beam shading factor (linear calculation) : Iso-shadings curves
o0 T T T T T
Shading loss: 1 % Attenuation for diffuse: 0.016
Shading loss: 5 % and albedo: 0.240
Shading loss: 10 %
Shading loss: 20 % 13h

1:22 june

2:22 may - 23 july.
3: 20 apr - 23aug|
4: 20 mar - 23 sep]

5:21feb-230ct J

Sun height (1]
&
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Grid-Connected System: Main results

Project : HOSPITAL
Simulation variant : PARKING_OESTE-ESTE

Main system parameters System type Tables on a building

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 5°/-64° and 5°/25°

PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 1106 Pnom total 332 kWp
Inverter Model SUNZ2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter Model SUN2000_36KTL 400Vac 36.0 kW ac
Inverter Model SUN2000-33KTL-A 30.0 kW ac
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 6.5 Pnom total 278 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 454.1 MWh/year  Specific prod. 1369 kWh/kWp/year
Performance Ratio PR 80.38 %

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 332 kWp Performance Ratio PR
10 T T T T T T T T T T T 1.0 T T T T T T T T T T T
Lc : Collection Loss (PV-array losses) 0.83 kWh/kWp/day - PR : Performance Ratio (Yf/ Yr) : 0.804
Ls: System Loss (inverter, ...) 0.09 kWh/kWp/day
Yf : Produced useful energy (inverter output) 3.75 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWh/kWp/day]
Performance Ratio PR

Jan Feb  Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb  Mar Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

PARKING_OESTE-ESTE

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh
January 69.0 25.48 9.91 74.0 68.8 21.19 20.78 0.847
February 90.9 33.66 11.05 95.8 90.4 27.52 26.97 0.848
March 135.6 50.01 13.92 139.7 132.9 39.12 38.26 0.825
April 172.1 62.39 15.62 1755 167.1 48.36 47.26 0.812
May 195.1 74.50 19.22 196.6 187.4 53.05 51.80 0.794
June 207.0 81.08 23.42 207.7 198.0 55.11 53.80 0.781
July 217.8 84.58 26.13 219.0 208.7 57.55 56.17 0.773
August 182.6 82.99 26.22 184.9 175.9 49.03 47.89 0.780
September 140.6 59.50 22.64 144.3 137.0 39.06 38.18 0.798
October 112.4 42.99 19.21 117.4 111.0 32.58 31.90 0.819
November 75.6 26.70 13.62 80.5 75.0 22.74 22.29 0.834
December 62.3 25.49 10.86 67.1 61.9 19.13 18.77 0.843
Year 1660.9 649.38 17.69 1702.6 1614.2 464.41 454.09 0.804
X . - GlobEff Effective Global, corr.forIAMand shadings

Legends: GlobHor Horizontal globalirradiation .

. K g o EArray Effective energy atthe output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation . . . -
R E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature .
PR Performance Ratio

Globinc Globalincidentincoll. plane
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : HOSPITAL
Simulation variant : PARKING_OESTE-ESTE

Main system parameters System type Tables on a building

Near Shadings Linear shadings

PV Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 5°/-64° and 5°/25°

PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp

PV Array Nb. of modules 1106 Pnom total 332 kWp
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter Model SUN2000_36KTL 400Vac 36.0 kW ac
Inverter Model SUNZ2000-33KTL-A 30.0 kW ac
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 6.5 Pnom total 278 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1661 kWh/m?

Horizontal global irradiation
+2.5% Global incident in coll. plane
-0.06% Global incident below threshold
-0.82% Near Shadings: irradiance loss
-2.46% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
1614 kWh/m2 * 1827 m2 coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 18.26% PV conversion
538.4 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
-1.15% PV loss due to irradiance level
-9.66% PV loss due to temperature
+0.75% Module quality loss
-2.00% LID - Light induced degradation
-1.10% Mismatch loss, modules and strings
-1.05% Ohmic wiring loss
464.6 MWh Array virtual energy at MPP
-1.69% Inverter Loss during operation (efficiency)
\) -0.04% Inverter Loss over nominal inv. power
0.00% Inverter Loss due to max. input current
0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
0.00% Inverter Loss due to power threshold
0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
-0.01% Night consumption
456.5 MWh Available Energy at Inverter Output
\') -0.53% AC ohmic loss
454.1 MWh Energy injected into grid

—
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Grid-Connected System: P50 - P90 evaluation
Project : HOSPITAL
Simulation variant : PARKING_OESTE-ESTE
Main system parameters System type Tables on a building
Near Shadings Linear shadings
PV Field Orientation 2 orientations  Tilt/Azimuth = 5°/-64° and 5°/25°
PV modules Model JKM 300M-60H Pnom 300 Wp
PV Array Nb. of modules 1106 Pnom total 332 kWp
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter Model SUN2000_36KTL 400Vac 36.0 kW ac
Inverter Model SUNZ2000-33KTL-A 30.0 kW ac
Inverter Model SUN2000-60KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Inverter pack Nb. of units 6.5 Pnom total 278 kW ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Evaluation of the Production probability forecast

The probability distribution of the system production forecast for different years is mainly dependent
on the meteo data used for the simulation, and depends on the following choices:

Meteonorm 7.2 (1997-2006), Sat=54%

Meteo data source
Meteo data

Specified Deviation
Year-to-year variability

Kind
Climate change
Variance

TMY, multi-year
0.0%
2.8 %

The probability distribution variance is also depending on some system parameters uncertainties

Specified Deviation

PV module modelling/parameters 1.0 %
Inverter efficiency uncertainty 0.5 %
Soiling and mismatch uncertainties 1.0 %

Global variability (meteo + system)

Annual production probability

Probability

Degradation uncertainty 1.0 %
Variance 3.3 % (quadratic sum)

15.0 MWh

454.1 MWh

434.8 MWh

444.0 MWh

Variability
P50
P90
P75

Probability distribution

050 ' T ' T ' T '
0.45 F- P50 = 454086 kWh
0.40 -
0.35 -
030 F
0.25
020
0.15
010
0.05

0.00 E =
400000

P75 = 443971

P90 = 434847 kWh

| . |
440000 460000

E_Grid system production kWh

|
480000

420000

500000




Grado en Ingenieria Electronica y Automatica Industrial

Anexo 3
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www.jinkosolar.com

Eagle PERC 60M
295-315 Watt

MONO CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

1ISO9001:2008-1SO14001:2004.OHSAS18001
certified factory.
IEC61215.IEC61730 certified products.

TOVRheinland

PV‘CY\CLE }A C€ @>

. . Solar
JInKO

Building Your Trust in Solar

EAGLE

KEY FEATURES

5 Busbar Solar Cell:
5 busbar cell design improves module efficiency and offers better aesthetic

appearance for rooftop in stallation.

High Efficiency:
Loy

Higher module conversion efficiency(up to 19.24%) benefit from Passivated

Emmiter Rear Contact (PERC) technology.

N
~@:
P

PID RESISTANT:

Excellent Anti-PID perform ance guarantee limited power degradation for mass

PID RESISTANT production.

L

Low-light Performance:
Advanced glass and cell surface textured design ensure excellent performance

LowueHT)  in low-light tenvironment.

)”” Severe Weather Resilience:

£

zoora | Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

*®| Durability against extreme environmental conditions:

resistant)  High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

ENERGY
. COUNCIL

MEMBER

Guaranteed Power Performance

10 Year Product Warranty e« 25 Year Linear Power Warranty

W linear performance warranty
100%

97%
95%

Standard performance warranty

90%

80.2%

» years
25



Engineering Drawings

9002 N
s 35%1 - 94242

Front Side Back

35

Packaging Configuration

( Two pallets =One stack )
30pcs/pallet, 60pcs/stack, 840 pcs/40'HQ Container

SPECIFICATIONS

Electrical Performance & Temperature Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage

Curves (295W)

Temperature Dependence
of Isc,Voc,Pmax

1000 Wim?

/\ 250

800 Wim?

7\ L

>
soovim /

|

. 2~ .

= N

Normalized Isc,Voc,Pmax(%)
3
8

50
\ 0 20

0 5 10 15 20

25 30 35 40

Voltage (V)

Cell Temperature(°C)

Mechanical Characteristics

Cell Type

No.of cells

Dimensions
Weight

Front Glass

Frame

Junction Box

60 (6x10)

1650%x992x35mm (65.00%39.05%1.37 inch)

19.0 kg (41.9

Ibs)

Mono-crystalline PERC 156x156mm (6 inch)

Anodized Aluminium Alloy
IP67 Rated
Output Cables TUV 1x4.0mm: Length: 900mm or Customized Length

3.2mm, High Transmission, Low Iron, Tempered Glass

Module Type JKM295M-60 JKM300M-60 JKM305M-60 JKM310M-60 JKM315M-60
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT

Maximum Power (Pmax) 295Wp 220Wp 300Wp 224Wp 305Wp 227Wp 310Wp 231Wp 315Wp 235Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 324V 304V 326V 30.6V 32.8V  30.8V 33.0v  31.0V 332V 31.2v

Maximum Power Current (Imp) 9.10A 7.24A 9.21A  7.32A 9.30A  7.40A 9.40A  7.49A 9.49A  7.56A

Open-circuit Voltage (Voc) 39.7V  36.8V 40.1vV  37.0V 403V 37.2V 40.5V  37.4V 40.7v  37.6V

Short-circuit Current (Isc) 9.61A 7.89A 9.72A  8.01A 9.83A 8.12A 9.92A  8.20A 10.04A 8.33A

Module Efficiency STC (%) 18.02% 18.33% 18.63% 18.94% 19.24%

Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1000VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 20A

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.39%/°C

Temperature coefficients of Voc -0.29%/°C

Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

STC: ‘::'::EIrradiance 1000W/m? m Cell Temperature 25°C & o AM=15

) = ==
NOCT: ':lerradiance 800W/m?2 @ Ambient Temperature 20°C @ » AM=1.5  Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. EN-JKM-315M-60-PERC_v1.0_rev2017



Smart String Inverter

Active Safety

Al Powered Arcing Protection

Higher Yields

Up to 30% More Energy with Optimizer '

e

HUAWEI

inter

solar
award

2019
WINNER

Flexible Communication

WLAN, Fast Ethernet, 4G
Communication Supported

Efficiency Curve
Efficiency [%]

99%

98%

97%

96%

95%

94%

93%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00%

480V 600V

Load [%]

80.00%
850V

Circuit Diagram

100.00%

PVL+ ol |
PVI- i PVA
pv2e | MPPT1
| VAR DC/AC Output
Pv2- of EMI | Isolation Relay
| Filter
PV3+ !
! L
PV3- ot EVE
pvar 4}*4 MPPT2 M oL
Filter
PV4- | - I oL3
o N
T [ 9PE

SUN2000-12/15/17/20KTL-M0/M2

*1, Only applicable to SUN2000-12/15/17/20KTL-M2 inverter.

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



SUN2000-12/15/17/20KTL-MO
Technical Specification

. e . SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
Technical Specification -12KTL-MO ~15KTL-MO -17KTL-MO -20KTL-MO
Efficiency
Max. efficiency 98.50% 98.65% 98.65% 98.65%
European weighted efficiency 98.00% 98.30% 98.30% 98.30%
Input
Recommended max. PV power 24,000 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp
Max. input voltage ' 1,080 V
Operating voltage range 2 160 V ~ 950 V
Start voltage 200V
Rated input voltage 600 V
Max. input current per MPPT 22 A
Max. short-circuit current 30A
Number of MPP trackers 2
Max. number of inputs 4
Output
Grid connection Three phase
Rated output power 12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
Max. apparent power 13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
Rated output voltage 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W + N + PE
Rated AC grid frequency 50 Hz / 60 Hz
Max. output current 20 A 252 A 285 A 335A
Adjustable power factor 0.8 leading ... 0.8 lagging
Max. total harmonic distortion <3%

Features & Protections

Input-side disconnection device Yes
Anti-islanding protection Yes
AC over-current protection Yes
AC short-circuit protection Yes
AC over-voltage protection Yes
DC reverse-polarity protection Yes
DC surge protection Type Il
AC surge protection Yes, compatible TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11
Residual current monitoring unit Yes
Arc fault protection Yes
Ripple receiver control Yes

General Data

Operation temperature range -25 ~ +60 °C (-13 °F ~ 140 °F)

Relative humidity 0 % RH ~ 100% RH

Max. operating altitude 0 -4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2000 m)

Cooling Natural Convection

Display LED indicators; integrated WLAN + FusionSolar APP
RS485;

Communication WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)

4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
Weight (with mounting plate) 25 kg

Dimensions (W x H x D)
(incl. mounting plate)
Degree of protection P65
Nighttime Power Consumption <55W

525 x 470 x 262 mm (20.7 x 18.5 x 10.3 inch)

Standard Compliance (more available upon request)
Safety EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

G98, G99, EN 50438, EN50549, CEI 0-21, CEIl 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE
C15-712, RD 1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, IEC61727, IEC62116, DEWA

*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

Grid connection standards

Versjon No.:03-(20200409) SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



SUN2000-33KTL-A

Smart String Inverter §Vé

HUAWEI

— e w piprppET-——
- w

il © ©)

Smart Efficient Safe Reliable
8 strings intelligent monitoring Max. efficiency 98.6% Fuse free design Type Il surge arresters for DC & AC
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%]
100% S ety
98% 1T [
96% K —HTT £ ] e ﬁ
R g B
94% Swgtgh 1 Flizl?elr DC/AC Output
i Inverter Relay
92% o LT - MPPT3,
90% T
0% 20% 40% 60% 80% 100% RIEN by
g | N~ |
480V 620V 850V — | HIEE——
Current  DC L%
Sensor Switch 2
Load [%] SUN2000-33KTL-A

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



SUN2000-33KTL-A
Technical Specification

Technical Specification SUN2000-33KTL-A
Efficiency
Max. Efficiency 98.6%
European Efficiency 98.4%
Input

Max. Input Voltage ' 1,100 V

Max. Current per MPPT 22A

Max. Short Circuit Current per MPPT 30A

Start Voltage 250 vV

MPPT Operating Voltage Range 2 200V ~ 1,000 V

Rated Input Voltage 620 V

Number of MPP trackers 4

Max. number of inputs 8
Output

Rated AC Active Power 30,000 W

Max. AC Apparent Power 33,000 VA

Max. AC Active Power 30,000 W

Rated Output Voltage 230V / 400V, 3W + N + PE;

Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz

Rated Output Current 433 A

Max. Output Current 48 A

Adjustable Power Factor Range 0.8 leading... 0.8 lagging

Max. Total Harmonic Distortion <3%

Protection

Input-side Disconnection Device Yes

Anti-islanding Protection Yes

AC Overcurrent Protection Yes

DC Reverse-polarity Protection Yes

PV-array String Fault Monitoring Yes

DC Surge Arrester Type Il

AC Surge Arrester Type Il

DC Insulation Resistance Detection Yes

Residual Current Monitoring Unit Yes

Communication

Display LED indicators; WLAN adaptor + FusionSolar APP
RS485 Yes

UsB Yes

Monitoring BUS (MBUS) Yes (isolation transformer required)

General Data

Dimensions (W x H x D) 930 x 550 x 283 mm (36.6 x 21.7 x 11.1 inch)
Weight (with mounting plate) 62 kg (136.7 lb.)

Operating Temperature Range -25 °C ~ 60 °C (-13°F ~ 140°F)
Cooling Method Natural Convection

Max. Operating Altitude 4,000 m (13,123 ft.)

Relative Humidity 0 ~ 100%

DC Connector Amphenol Helios H4

AC Connector Waterproof PG Terminal + OT Connector
Protection Degree P65

Topology Transformerless

Nighttime Power Consumption <25W

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, IEC 62116
IEC 61727, VDE-AR-N-4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21, RD 661, RD
1699, P.O. 12.3, RD 413, C10/11, EN 50438-Turkey, ABNT

*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

Grid Code

Version No.:03-(20200409) SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



SUN2000-36KTL

Smart String Inverter @2‘

HUAWEI
- w - < I g e
Smart Efficient Safe Reliable
8 strings intelligent monitoring Max. efficiency 98.6% Fuse free design Type Il surge arresters for DC & AC
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%] 1 ole [
1(;01:/” v o |1 MPPTY
() J |
f | 1
8% — 1T WPPT2 { :()F‘ff&:t % Fiter || tz
96% e i
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92% B L\ <
90% — T [
0% 20% 40% 60% 80% 100% . |\
1 1]
580V 7207 850V o a2 o
Load [%] SUN2000-36KTL
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Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage !

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of MPP trackers

Max. number of inputs

Rated AC Active Power
Max. AC Apparent Power
Max. AC Active Power (cos¢=1)

Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display

RS485

UsB

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

Certificate

SUN2000-36KTL
Technical Specification

SUN2000-36KTL

Efficiency
98.8% @480 V; 98.6% @380V / 400 V
98.6% @480 V; 98.4% @380V / 400 V

Input
1,100 V
22 A
30A
250 V
200 V ~ 1,000 V
620 V @380 Vac / 400 Vac; 720 V @480 Vac
4
8

Output
36,000 W
40,000 VA 3
Default 40,000 W; 36,000 W optional in settings

220V / 380V, 230 V /400 V, default 3W + N + PE; 3W + PE optional in settings
277V [ 480V, 3W + PE

50 Hz / 60 Hz
54.6 A @380V, 52.2 A @400 V, 43.4 A @480 V
60.8 A @380V, 57.8 A @400V, 48.2 A @480 V
0.8 leading... 0.8 lagging
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes
Yes

Communication
LED indicators; WLAN adaptor + FusionSolar APP
Yes
Yes
Yes (isolation transformer required)

General Data
930 x 550 x 283 mm (36.6 x 21.7 x 11.1 inch)
62 kg (136.7 lb.)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Natural Convection
4,000 m (13,123 ft.)
0~ 100%

Amphenol Helios H4
Waterproof PG Terminal + OT Connector
IP65
Transformerless
<25W

Standard Compliance (more available upon request)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21, RD 661, RD 1699,
P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7, NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2
*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.

*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
*3, The maximum active power is determined by PQ mode setting. If PQ mode 1 is selected, the maximum active power equals the maximum apparent power. If PQ mode 2 is selected, the maximum active power
equals the rated active power.

Grid Code

Version No.:03-(20200409) SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



SUN2000-60KTL-MO

Smart String Inverter SQ

HUAWEI
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia

Eficiencia europea ponderada

Tension maxima de entrada '

Corriente de entrada maxima por MPPT
Corriente de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Tension de funcionamiento MPPT 2
Tensién nominal de entrada

Cantidad de MPPTs

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Potencia activa
Max. Potencia aparante de CA
Max. Potencia activa de CA (cos¢ = 1)

Tensién nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Distorsién armoénica total maxima

Dispositivo de desconexién del lado de entrada
Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccion contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string

Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccién de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual

Display

RS485

UsB

Monitorizaciéon de BUS (MBUS)

Dimensiones (W x H x D)

Peso (incluida ménsula de montaje)
Rango de temperatura de operacién
Enfriamiento

Max. Altitud de operacién

Humedad de operacién relativa
Conector CC

Conector CA

Grado de proteccién

Topologia

Consumo de energia durante la noche

SUN2000-60KTL-MO
Especificaciones técnicas

SUN2000-60KTL-MO

Eficiencia
98.9% @480 V; 98.7% @380 V / 400 V
98.7% @480 V; 98.5% @380 V / 400 V

Entrada
1,100 V
22 A
30A
200V
200V ~ 1,000 V
600 V @380 Vac / 400 Vac; 720 V @480 Vac
6
2

Salida
60,000 W
66,000 VA
66,000 W

220V / 380V, 230 V / 400 V, por defecto 3W + N + PE; 3W + PE opcional en configuraciones;
277V / 480V, 3W + PE

50 Hz / 60 Hz
91.2 A @380V, 86.7 A @400 V, 72.2 A @480 V
100 A @380 V, 95.3 A @400 V, 79.4 A @480 V
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
<3%

Protecciones

Si
Si
Si
Si
Si

Type Il

Type Il
Si
Si

Comunicacién
Indicadores LED, Bluetooth + APP
Si
Si
Si (transformador de aislamiento requerido)

Datos generales
1,075 x 555 x 300 mm
74 kg
-25°C ~ 60°C
Conveccién natural
4,000 m
0 ~ 100%
Amphenol Helios H4
Terminal PG impermeable + conector OT
P65
Sin transformador
<2W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, VDE 4120, UTE C 15-712-1, CEI 0-16, CEl 0-21, RD 661,
RD 1699, P.O. 12.3, RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11

*1 El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafaria el inversor.
* 2 Cualquier voltaje de entrada de CC més alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

Versjon No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



SUN2000-60KTL-MO
Smart String Inverter
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Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display
USB
RS485
MBUS

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

SUN2000-60KTL-MO
Technical Specifications

Efficiency
98.9% @480 V, 98.7% @380 V / 400 V
98.7% @480 V, 98.5% @380 V /400 V
Input
1,100 V
22 A
30 A
200 V
200 V ~ 1,000 V
720 V@480 Vac, 600V @380 Vac / 400 Vac
12
6
Output
60,000 W
66,000 VA
66,000 W
480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE
50 Hz / 60 Hz
91.2 A @380 V, 86.7 A @400 V, 72.2 A @480 V
100 A @380 V, 95.3 A @400 V, 79.4 A @480 V
0.8 LG ..0.8LD
<3%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, Bluetooth/WLAN + APP
Yes
Yes
Yes (isolation transformer required)
General
1,075 x 555 x 300 mm (42.3 x 21.9 x 11.8 inch)
74 kg (163.1 lb.)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Natural Convection
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~ 100%
Amphenol Helios H4
Waterproof PG Connector + OT Terminal
IP65

Transformerless

Standard Compliance (more available upon request)

Certificates

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, IEC 61727,
VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, VDE 4120, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21, RD
661, RD 1699,P.0. 12.3, RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11

SOLAR.HUAWEI.COM



