“Integracion de soluciones
fotovoltaicas en edificios.
Proyecto BIPVBoost: soluciones y
experiencias’

(sion

EXPANDING ENERGY

Oscar de la Rubia
orubia@isfoc.com

Experiencia de ISFOC como demo site del proyecto BIPVBoost

Puertollano,-13 de abril de 2023



EXPANDING
ENERGY

ISFOC
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Instalacion prototipo ISFOC
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Nuevos proyectos ISFOC
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ISFOC, es un centro dedicado a la Investigacion, Desarrollo e Innovacion en tecnologias fotovoltaicas,
Eficiencia Energética y redes de sensors distribuidos. Su objetivo es ayudar y colaborar con las
empresas para el Desarrollo de nuevos tecnologias y productos basado en la I+D+l.

I F‘ I M Instituto de Finanzas
de Castilla-La Mancha

uj ISFOC se crea basado en la colaboracion con terceras entidades, empresas y universidades, asi como en

actividades promovidas directamente por ISFOC, en dependencia del Gobierno Regional de Castilla La
Castilla-La Mancha Mancha.

ISFOC cuenta con una plantilla de 23 profesionales experimentados de multiples ramas de la ciencia y de la ingenieria con el
fin de apoyar a la empresas e instituciones en el Desarrollo tecnolégico de productos y servicios relacionados con las energias
Renovables y la eficeincia energética. Contamos con:

* Ingenieros Eléctricos

* Ingenieros Mecanicos

* Ingenieros de Telecomunicaciones

* Ingenieros Energéticos

* Ingenieros Electréonicos

* Ingenieros Informaticos et e Certfcado Es12/11315

* Ingenieros Quimicos
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, . * Cursos
Tecnologia Fotovoltaica

Eficiencia Energética
Sensorica Distribuida

Ciencia
Y

Tecnologia

Promocion

Empresarial

Desarrollo Proyectos
Desarrollo de productos
Laboratorios

Colaboracion Publico — Privada

Consultoria
* Espacio Coworking
* Ayuda Start-ups

* Divulgacion Cientifica
Certificados Profesionalidad
Colaboracién Universidades

Desarrollo Fotovoltaica:

* Integracion Fotovoltaica: edificacion,
vehiculos, aeronaves, agricultura,
mobiliario urbano e infraestructuras
lineales.

* Hibridacion Fotovoltaica: sistemas
hibridos de generacion de electricidad y
calor en un mismo dispositivo.

* Operacion y Mantenimiento de plantas
FV: Productos, procedimientos y
estrategias para la reduccion de costes,
automatizacién y optimizacion.

Eficiencia Energética: Desarrollo de sistemas,
software, procedimientos de optimizacion
del consumo energético en las edificaciones.
Sensorica Distribuida: monitorizacion y
optimizacion de procesos.

Generacion de Hidrégeno Verde: generacion
de hidrégeno verde basados en la captacion
de luz y/o a partir de energia solar.
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El Autoconsumo consiste en aprovechar espacios libres, generalmente en la azotea o tejados de las edificaciones,
para instalar paneles fotovoltaicos con los que generar electricidad para ser autoconsumida.

La Integracion Fotovoltaica consiste en la instalacion de paneles fotovoltaicos integrados arquitectonicamente en
las edificaciones y/o en el disefio de nuevos elementos constructivos generadores de energia.
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Potencia (W)
AUTOCONSUMO ‘ oo d
FOTOVOLTAICO 3000 Energia (Venta)
2000
AUTOCONSUMO AUTOCONSUMO
COLECTIVO INDIVIDUAL Energh (Compra)
» Tiempo (h)
o] 6 12 18 24
AUTOCONSUMO AUTOCONSUMO
SIN EXCEDENTES CON EXCEDENTES
No acogido a compensacion: Acogido a compensacion:
venta a la red compensacion simplificada
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LOCALIZACION DE LA INSTALACION

s received funding from the European
on 2020 research and innovation
der grant agreement N° 817991

Proyecto o Memoria técnica | Dependiendo de |la potencia de la instalacidon y de la
FR— modalidad del autoconsumo a realizar se debera seguir un
+ Permiso d.eaccu-sc-.- camino u otro.
Licencia de obras Autorizacién ambiental y | fﬂnv‘:?‘ilﬁn

utilidad publica
Solicitud CAU

Contrato de accesoy
conexion

L . +

L J

Autorizacion administrativa

Certificados fin de obra

Autorizacién de explotacidn
I 1
L Comunicacidén de
‘ Contrato de suministro ‘ +
v acuerdo de reparto
— | Verificacion I
Contrato de servicios -
it Comunicacion de
auxiliares o
compensacidn de excedentes
¢ ;

¥
| Licencia de actividad |
|
Inscripcion en registros
|

Contrato de Representacion |
INICIO DE LA EXPLOTACION

Jornada “Integracién de soluciones fotovoltaicas en edificios. Proyecto BIPVBoost: soluciones y experiencias”. 13 de Abril de 2023




EXPANDING
ENERGY

Tramitacion Autoconsumo

Instalaciones en autoconsumao S5IN EXCEDENTES
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fiZ%5  Proyecto BIPVBOOST

Obieti del P t “Reducir los costes de las soluciones multifuncionales parala BIPV y los procesos alo largo
JEUVOS CCIETOYECIO de su cadena de valor, permitiendo una implementacién nZEB”
* Desarrollo de diferentes productos BIPV éptimamente integrados en la estructura de edificios para alcanzar los exigentes objetivos de eficiencia energética
establecidos por la UE.

*  Reduccidn del costo de los sistemas BIPV multifuncionales, limitando el costo excesivo de las soluciones de construccidn tradicionales, no fotovoltaicas y de
madulos fotovoltaicos no integrados.

on

| I i tecnalia ) e SUPS| .
Financiacion Participantes

* Programa I+D de la Unién Europea HORIZON2020 BIM =" @ ASYENISY {;

OPTIMAL

e Expediente: 817991

Presupuesto y Plazo de Ejecucion

gy M. csiB

ENERGIES

eurac ~ ﬁ
* Presupuesto de Ejecucion 11.443.289,00 € research CyclLeco
* Plazo de ejecucién: 4 Aios TULIPPS Viridén 4
i i iriden
Solar System Solutions m gE!!ggm L ;:): [—i- ner
’ /‘ o
(sjoz ANA COMSA
CXPANDING £ cladding systems CORPORACION

This project has received funding from the European
Union‘s Horizon 2020 research and innovation

programme under grant agreement N° 817991
Schweizer
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fiZ525°  Proyecto BIPVBOOST

En el proyecto BIPVBOOST se han realizado 4 instalaciones de demostracion. Una de ellas en
ISFOC, donde se instalarian:

e Barandillas Fotovoltaicas
e Suelo Fotovoltaico

Estado inicial de barandillay
suelo técnico en la azotea del
edificio sede ISFOC
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Barandilla Oeste

ey Sy

Barandilla Oeste

1 string x 12 mddulos bifaciales
1.151 Wp

Instalacion ISFOC

' ] 4 Suelo Fotovoltaico

4 /

Barandilla Sur
i

Barandilla Sur

2 string x 54 mddulos bifaciales
10.498 Wp

Suelo Fotovoltaico
4 string x 48 moédulos
9.216 Wp

TOTAL Instalacion
22,016 kWp

H el ']

=

Barandilla Este
Nﬁi.._.~ 17

4 ;

—— ’

Barandilla Oeste

1 string x 12 mddulos bifaciales
1.151 Wp
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ENERGY Instalacion ISFOC

ived funding from the European
; Horizon 2020 researeh and Innovet
‘programme under grant agreement N° 1790

N - - - - -~
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- = - & T o O ] o=
2% 285 288 28 8§33 SR =S85 SmartLogger 3000A
62z Saz Sa2 §a=% L3~ Og«\\,_ Ogs_
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5 : S g F = =
it = o o 3 3 Net metering
~ ~ n L < < S .
Janitza
-3 .
- @ 58 UMG 604-PRO
MPPT 1 MPPT 2 MPPT 1 MPPT 2 MPPT 1 | | MPPT2 . J
PV inverter 1 PV inverter 2 _ i PV inverter 3 AC
One-phase __ Three-phases __ s s Three-phases
Huawei Huawei A Huawei
QunZOOOL-ZKTL el Sun2000-10KTL-M1§_ ™1 ~ 1 " J Sun2000-8KTL-M1
v
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Instalacion ISFOC

This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and _innovation
‘programme under grant agreement N° 817991

String 1 - 12 modules T
2 x 25 mm* ZZ-F 1,51 KV MPPT
Onyx Solar Bifacial (128 m)
West balustrade 3G 4mm® RV-K DA KV
(5 m)
String 2 - 12 modules
2 10 mm ZZ-F 1,51 KV MPPT 2
Onyx Solar Bifacial (53 m)
balustrade ==
Inverter 1
Huawei Sun2000L-2KTL
String 3 - 54 modules S
234 i Z2-F 1,501 KV MPPT
Onyx Solar Bifacial (86 m)
4 South balustrade 5G4 mm* RV-K 061 kY 5G 70 mm® RV-K 0,61 kV
(5 m) (130 m)
String 4 - 54 modules
23 4 Z2-F 1,501 KV MPPT 2
Onyx Solar Bifacial (48 m)

2 South balustrade

Inverter 2
Huawei Sun2000L-10KTL

String 5 - 48 modules
2 x4 o’ ZZ-F 1,51 KV

* (45 m)

String 6 - 48 modules
2 x4 o’ ZZ-F 1,51 KV MPPT
(57 m)

Onyx Solar Back-contact
+ Walkable fioor

:

|
;
0

Onyx Solar Back-contact
1 Walkable fioor

:

5G4 mm® RV-K D61 kv

(5m)
LT T T String 7 - 48 modules
2 x4 o’ ZZ-F 1,51 KV MPPT 2
Onyx Solar Back-contact W * (48 mj
4 Walkable floor ==
LYY Inverter 3
String 8 - 48 modules Huawei Sun2000L-5KTL
2 x4 mm® Z2-F 1,51 KV
Onyx Solar Back-contact W (B0 m)

4 Walkable fioor

984 84 44
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Barandillas Este y Oeste

String 1 - 12 modules -
2 x 25 mnv® Z7F 1651 kY MPFT
Onyx Solar Bifacial (123 m)
West balustrade 3 G4 mm® AV-K D601 kY

{5 mi)
Siring 2 - 12 modules
2 x 10 mm® ZZ-F 1,51 kW MPPT 2

Omyx Solar Bifacial (53 m)
East balusirade =

Inverter 4
Huawei Sun2000L-2KTL
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Barandilla Sur

String 3 - 54 modules M
2 x4 mm® ZZ-F 1,501 kY MEFT
Onyx Solar Bifacial {86 mi)
+ South balustrade 5G4 mm® RV-K D&M kV 5§ G 70 mm® RV-K 0,811 KV
(5 mj {130 m}
String 4 - 54 modules
2 x4 i ZZ-F 1,501 kY MPFT 2
Onyx Solar Bifacial (48 m)

1 Sputh balusirade ==

Inverter 2
Huawei Sun2000L-10KTL
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Instalacion ISFOC

Suelo Fotovoltaico

String 3 - 48 modules

DOnyx Solar Back-contact
+ Walkable floor

Ml

2 x4 i Z2-F 1,61 KV

Ml

{45 mj

Siring & - 48 modules

Onyx Solar Back-contact
< Walkable floor

Ml

2 x4 mm® ZZ-F 1,51 KV

Ml

{57 m}

Siring T - 48 modules

Onyx Solar Back-contact
+ Walkable fioor

T dInd

2 x4 i Z2-F 1,601 KV

-*-

v

| —

| I

(28 mj

String § - 48 modules

¢

MPPT 2

5G4 mm® FEV-K 0,61 kV

Onyx Solar Back-contact
< Walkable floor

MN[N

2 x4 mm” Z2-F 1,51 KV
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Inverter 3
Huawei Sun2000L-8KTL
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Ha sido necesario reforzar |la barandilla para soportar esfuerzos y carga de viento al colocar los
maodulos fotovoltaicos
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218

0L8
810

an an 5 Y a0 2
Bl o0 o0 oU U

30 30 30 30 30 48
1180

1150

Se han disenado y fabricado por ONYX SOLAR dos moddulos de diferentes dimensionas para la
barandilla sur y las barandillas Este y Oeste, para ajustarse a los huecos de la barandilla actual
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PHO LTAIC GLASS

FRONT SIDE

4" Mono

Instalacion ISFOC

1.180 x 810

Crystalline Bifacial

Electrical data test conditions (STC)

Nominal peak power 97.2
Open-circuit voltage 1594
Short-circuit current 8.07
Voltage at nominal power 12,59
Current at nominal power 772
Power tolerance not fo exceed +10

Pree (WP
Voo (V)

== (A
Vmpp (V]
lepp (A}

%

EXT.

STC: D00 wim*® AM 15 and a cell temperature of 257, stabilized module state.

Mechanical description

Length 1180
Width 810
Thickness 21.8
Surface area 0.96
Weight 48
Cell type 46" Mono
No PV cells / Transparency degree 24

Front Glass 10 mm

Rear Glass 10 mm

Thickness encapsulation 1.80 mm

Category / Color code

Kags

Crystaline bifacial

42%

Tempered Glass Low-Iron
Tempered Glass Low-Iron
EVA Foils

Junction Box

Protection IP&5

Wiring Section 2,5mm” or 4,0 mm®
Limits

Maximum system voltage 1000 Vsys (V)

Operating module temperature -40...+85 °C
Temperature Coefficients

Temperature Coefficient of Pmpp -0.451 %/°C

Temperature Coefficient of Voc -0,381 %/°C

Temperature Coefficient of Isc +0,08 %/°C

* Al technical specifications are subject to change without notice by Onyx Sclar

INT.

10 mm Tempered Glass Low-lron

6" Mono-Crystalline Solar Cells (BIFACIAL)

0.90 mm EVA Foils

10 mm Tempered Glass Low-lron

Total thickness: 21.80 mm

PHOTOVOLTAIC GLASS

FRONT SIDE 6" Mono

i
ent N° 817991

1.150 x 810

Crystalline Bifacial

Electrical data test conditions (STC)

Nominal peak power 95,50
Open-circuit voltage 1593
Short-circuit current 7.88
Voltage at nominal power 12,47
Current at nominal power 7.68
Power tolerance not to exceed +10

Pree (WP
Voe (V)

lse (4)
Vimee (V]
lmpp (A)

%

STC: D00 w/m* AM 15 and a cell temperature of 25T, stabilized module state.

Mechanical description

Length 1150
Width 810
Thickness 21.8
Surface area 0,93
Weight 47
Cell type &" Mono
No PV cells / Transparency degree 24

Front Glass 10 mm

Rear Glass 10 mm

Thickness encapsulation 1,80 mm

Category / Color code

Kags

Crystaline bifacial

41%

Tempered Glass Low-Iron
Tempered Glass Low-Iron

EVA Foils

Junction Box

Protection IP&5

Wiring Section 2,5mm” or 4,0 mm®
Limits

Maximum system voltage 1000 Vsys (V)

Operating module temperature -40...+85 °C
Temperature Coefficients

Temperature Coefficient of Pmpp -0,451 %/°C

Temperature Coefficient of Voc -0.361 %/°C

Temperature Coefficient of Isc +0,08 %/°C

* All technical specifications are subject to change without notice by Onyx Sclar
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roje ceived funding from the European
Union’s Hor 20 research and innovation
‘programme under grant agreement N° 817991

Jornada “Integracién de soluciones fotovoltaicas en edificios. Proyecto BIPVBoost: soluciones y experiencias”. 13 de Abril de 2023



’ sverey - [nstalacion ISFOC

HORIZONS

Modulos ONYX SOLAR para la instalacion en suelo técnico
600 mm . .
Deben ser antideslizantes y soportar las cargas que se
deben esperar en su uso

600 mm
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HORIZONS

Instalacion ISFOC

PHOTOVOLTAIC GLASS 600 x 600

5" Mono
Electrical data test conditions (STC)

Crystalline

Nominal peak power 48
Open-circuit voltage 11
Short-circuit current 571
Voltage at nominal power 9
Current at nominal power 5,28
Power tolerance not to exceed +10

Pmpp (WP)
Vee (V)

lse (A)
Vinoe (V)
Impp (A)

%

STC: 1000 w/m2,AM 15 and a cell temperature of 25°C, stabilized module state.

Mechanical description

Length 600 mm
Width 600 mm
Thickness 17.8 mm
Surface area 0,36 sgqm
Weight 14 Kgs
Cell type 5" Mono Back Contact Cells
No PV cells / Transparency degree 16 0%

Front Glass 8 mm Tempered Glass Anti-slip

Rear Glass 8 mm Tempered Glass
Thickness encapsulation 1,80 mm EVA Foils
Category / Color code

Junction Box
Protection IP65
Wiring Section 2,5mm? or 4,0 mm?
Limits

Maximum system voltage 1000 Vsys (V)
Operating module temperature -40...+85 °C

Temperature Coefficients
Temperature Coefficient of Pmpp -0,451 %/°C
Temperature Coefficient of Voc -0,361 %/°C
Temperature Coefficient of Isc +0,08 %/°C

*All technical specifications are subject to change without notice by Onyx Solar

NOTE: Anfi-sipery glass induce a 5% of power lpgs, I Roso 9 FRBTARTEN 46 €81t ciones fotovoltaicas en edificios. Proyecto BIPVBoost: soluciones y experiencias”. 13 de Abril de 2023

sheet.

Modulos ONYX SOLAR para la instalacion en suelo técnico

EXT.

INT.

10 mm Tempered Glass Low-Iron

6" Mono-Crystalline Solar Cells (BIFACIAL)

0.90 mm EVA Foils

10 mm Tempered Glass Low-Iron

Total thickness: 21.80 mm
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HORIZONS

™ ¢ |nversor HUAWEI SUN2000-2KTL
(2kW)
o 1 MPPT Barandilla Este.
o 1 MPPT Barandilla Oeste.
e Inversor HUAWEI SUN2000-10KTL-M1
Barandilla Sur (10 kW)
4 o 1 MPPT barandilla 54 modulos
. o 1 MPPT barandilla 54 moédulos
| o Inversor HUAWEI SUN2000-8KTL-M1
. Suelo fotovoltaico (8 kW)
o 1 MPPT 2 strings en paralelo de 48
modulos.
o 1 MPPT 2 strings en paralelo de 48
modulos.
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This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and 2

innovati
programme under grant agreement N° 817991

Promedio de Energia

Promedio diario Mensual
10

Dispositivo 4
e ] OKTL-M1(COM2-12)

Energia Generada kWh

e JKTL-L1(COM2-1)
8KTL-M1(COM2-16)

0 36 9121518210 3 6 9121518210 3 6 9121518210 3 6 9121518210 3 6 9121518210 3 6 9 12151821

10 11 12 1 2 3

2022 2023
Afio / Mes / Hora

Afio .Y Mes W Hora ~ +
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This p ceived funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation
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PROYECTO OPTIMA

/ Optimizacion de la tecnologia fotovoltaica para el autoconsumo en la edificacién

Objetivos del Proyecto

* Disefo, prototipado y verificacion de un sistema fotovoltaico completo de ultima generacidon para autoconsumo,
adaptado para su instalacién en grandes cubiertas planas, principalmente comerciales e industriales que llevan asociado
un elevado gasto energético, y que se distinga por su alta eficiencia.

Maximizaciéon de la generacidon eléctrica aplicando los ultimos avances en las tecnologias fotovoltaica, mecanica,
electrénica y computacional, asi como su aplicacion inteligente en la edificacion.

Obtener un sistema fotovoltaico Unico en el mercado que trasladard las ventajas de los grandes parques fotovoltaicos
instalados en el entorno rural a las instalaciones urbanas de autoconsumo fotovoltaico, aprovechando de la forma mas
eficiente posible la energia solar recibida. Se perfila como una solucién éptima para las Comunidades Energéticas.

Financiacion Presupuesto y Plazo de Ejecucion

e Ayudas publicas a proyectos de Colaboracidn * Presupuesto de Ejecucion 769.742,41 €
Publico-Privada, correspondientes al afio « Plazo de ejecucion: 2022 - 2025
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- PROYECTO CECOMA4PV

s Dispositivos Fotovoltaicos basados en materiales ceramicos y composites

Objetivos del Proyecto

* Disefioy desarrollo, a partir de productos estandar de base ceramica y composites utilizados tradicionalmente, de nuevos
productos para el sector de la construccidn para su uso en envolventes de edificios energéticamente eficientes, tales
como tejas, elementos de cubierta, envolventes de edificio, etc. que integren la generacion de energia eléctrica a partir

de elementos FV.

Los mddulos FV se convierten en un componente constructivo mds de las instalaciones (BIPV), intentando conseguir

Edificios de Energia casi Nula (nZEB) o incluso de Vecindarios de Energia Positiva (PEN).

Obtencidn de un portfolio potencial de productos BIPV de alto valor técnico y estético basado en productos estandar de

base ceramica utilizados en envolventes de edificios y productos de nueva tendencia para la edificacion basados en

composites.

Financiacion

e Ayudas publicas a proyectos de Colaboracidn
Publico-Privada, correspondientes al afio
2021

e EXPEDIENTE: CPP2021-008637
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Presupuesto y Plazo de Ejecucion

* Presupuesto de Ejecucion 897.106,16 €

* Plazo de ejecucion: 2022 - 2025
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PROYECTO BUILT4ENERGY (B4E)

Sistemas de concentracién hibridos para suministro inteligente de energia en edificios de

energia positiva
Objetivos del Proyecto

Desarrollo de una solucién energética para su integracion en edificios que permita la generacién in situ de
electricidad y calor, y que disponga al mismo tiempo de un sistema de gestidn inteligente que seleccione qué
vector energético generar de acuerdo a la prediccion de las demandas energéticas del mismo.

Desarrollo de un sistema inteligente de gestion de energia basado en un generador hibrido de electricidad y/o
calor que se integra como un elemento constructivo en fachadas acristaladas de edificios, incluyendo también
avances en sistemas de almacenamiento de energia con materiales de cambio de fase y desarrollos de bomba
de calor para la gestion eficiente de la componente térmica del sistema.

Financiacion Presupuesto y Plazo de Ejecucion

e Ayudas publicas a proyectos de Colaboracion * Presupuesto de Ejecucion 1.235.982,78 €
Publico-Privada, correspondientes al afio « Plazo de ejecucion: 2022 - 2025
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“Integracion de soluciones
fotovoltaicas en edificios.
Proyecto BIPVBoost: soluciones y
experiencias”

EXPANDING ENERGY

Experiencia de ISFOC como demo site del proyecto BIPVBoost

Puertollano, 13 de abril de 2023
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