Tecnologia de los SRFV
Tipos y configuraciones de SRFV
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Problema y Oportunidad

El coste eléctrico para agricultores y Comunidades de Regantes

* FENACORE : incremento de costes 627% - 1255%
* 40% - 50% del total de costes de produccion

e 22 consumidor eléctrico en Espana

Mercado Potencial
e Sur de Europa: 14 millones Ha -16GW — 24.000M€
* Norte de Africa (Red + diesel): 1,5GW —2.250 M€




¢Por que sabemos de bombeo FV y calidad?

Bombeo FV

PRS (UE, 1993):

- 600 bombas; UPM: control de calidad
Desde 1995:

- Marruecos, Argelia, Tunez: 53 bombas

- Egipto: 5 bombas
Riego (MICCIN, 2012):
- Prototipo en Villena
MASLOWATEN (2015)

Calidad técnica en el marco de Project Finance
— Due diligence

Proyectos:
- 80 plantas FV multiMW — 12 paises - 1 GW

Empresas:

- Acciona, Guascor, Conergy, Unidn Fenosa, Fotosolar, Atersa,
Nobesol, Proener, Epuron, Ateia, Element Power, Gehrlicher, Solon,
Gadir, Cadmos, Dresser-Rand, Bosch, Gestamp, IM2, Scorpio, Sky
Solar, Alten, Lugec, WOK, Abalados, Garrigues

Bancos:

- Santander, BBVA, BARCLAYS, BANESTO, Pastor, Caja Navarra,
Banco de Vasconia, Sabadell Atlantico, Caja Madrid, Guipuzcuano,
Caja Rural de Navarra, Bancaja, Caja Murcia, KUTXA, Espirito
Santo, Zaragozano, Valencia, Caja Laboral Popular, La Caixa, Caja
de Galicia

- West LB, Caixa Geral, HSH Nordbank AG, KfW, Leasink, Intesa
Sanpaolo, BayernLB,




Tecnologia de los SRFV < imAT
SolaQua

PV Frequency Motor- Water pool/
generator converter pump irrigation network

iParece simple!
iLimitado a 40 kW hasta 2015!
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Lo que NO es un SRFV

Lo qgue NO es:

« MPPT en el variador

» Solucion preparada desde fabrica

» Adaptar la red de riego al sistema FV

* Presion constante = Aumentar el tamano del sistema FV a balsa

El pobre estado del arte actual:

* 4 ofertas a una comunidad de regantes:
« Tamano: de 90 kWp a 250 kWp
* Precio: de 1€/Wp a 2,7€/Wp

* NO es que engafen; es que es nuevo conocimiento



Lo que SI es un SRFV

* Ser robusto frente a las fluctuaciones de potencia FV
debidas al paso de nubes

* Ajustar la produccion FV a las necesidades de riego
 Estar integrado en el sistema de riego pre-existente

* Asegurar |la fiabilidad durante 25 ahos



Robusto frente al paso de nubes
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Desestabilizacion y parada brusca del variador:

« Golpe de ariete: reduce el tiempo de vida de la parte hidraulica
« Sobretensiones: reduce el tiempo de vida del variador y motobomba

253m



Robusto frente al paso de nubes
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Robusto frente al paso de nubes g:?%e.’v
oliavud

* Principal caracteristica de los SRFV
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* Patente
* Evita términos de potencia caros
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Ajustar la produccion FV a las necesidades
de riego
Seqguidor N-S:




Ajustar la produccidn FV a las necesidades yials,

de riego SolaQua
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Ajustar la produccion FV a las necesidades Mais
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Ajustar la produccidn FV a las necesidades yials,
de riego S

« Perfil constante: 12

11 -
« Seqguidor horizontal
« Mas horas
e Ocupa 15 m2/kWp
(estatico sur: 8 m2/kWp)

e Estructura delta
¢ Ocupa 12 m2/kWp

Water volume/Water ll.i'l:.'dum‘|=.-1,ml‘I

—— AS(60) - yearly
— — AS(60) - irrigation period
oo ———5(25) - yearly
~ = 5(25) - irrigation period
0 1 1I.1 1I.z 1I.3 1:4 1j5 115 11? 113 1:9 1
P*/P* 1
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Integrado en el sistema de riego preexistente\sis,

v - v
SolaQua

Reducir el grado de novedad: Mismo sistema de gestion
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Integrado en el sistema de riego preexistenteyii,
~ 7
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Irrigation network:
Drip system with

4 sectors
Soft- ‘
starter Motorpump I
— -1 |
- p2 pl
National : | Water L I |
Grid : filter Clean ‘
_ . : I fed I waterI |
starter | Motorpump |- Diil'ty | ‘
-: water
Irrigation |
Controller
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Integrado en el sistema de riego Oale,
preexistente “SolaOua

Irrigation network:
Drip system with
——————————————— | 4sectors
PV

Frequency I ‘
Benerator M°t°’P“mP} | 1 |
|
p2 p1 | |
Water -
filter Clean ‘
I fed I water
PV Frequency 1 1
Motorpump il'
generator Converter Dirty | |
- water
Irrigation _—
Controller
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Asegurar la fiabilidad durante 25 anos

En contrato

 Especificaciones técnicas
« Control de calidad
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Electroluminiscencia tras 7 dias a -1000V

Electroluminiscencia inicial
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Tipos de SRFV Ry N4
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- Aislados (en periodos seleccionables)
Hibridos hidraulicos
Hibridos eléctricos

Elevacion a balsa (caudal variable)
Bombeo directo (presion constante)
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SRFV aislado (en periodos seleccionables) < L 6"'

FCs

1|~ o
Irrigation
~ Network 1

PV generator

2|~ L
Irrigation
~ Network 2

N|= o
Irrigation
~ Network N
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SRFV hibrido hidraulico

FCs

PV generator ~

Grid

1504

Irrigation
Network
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SRFV hibrido eléctrico

PV generator 1 FCs
/THN— ~
TSN ———
Grid NI

MP,

Irrigation
Network 1

Irrigation
Network N
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Con exportacion a red
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Y

Grid
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Network
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SRFV aislado (en periodos seleccionables) < L 6"'
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Ejemplo: Villena ~
SolaQua

PIC == ==y

PV
generator

PV FC

Motor-pump Waterpool
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| | Mads
Ejemplo: Villena ~
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Generador Fotovoltaico 18 filas - CaantV aviador fad) i Vi
360 kWp 200m Eserrig 104 25m
Variado MX2 0,5 kW vaitadas {Eﬂ Boyas de nivelde balsa ¢ ?
Contador con emisor Pulsos DN-250 4
Q=250 m3/h (proyecto) - 350 m3/h (def) Balsa > 75.000 m” aprox
Sélo Bombeo FV diurno 12500 m”h Volumen 150 mx 100 mx5m
Variador A1000 de 355 kW . A
(ND) CIMR-AC4A0675-FAA-  Filtro Senoidal AC ! -,
+FUENTE 24 V salida L>250 m \ -
|
400...900 V dc
! /1]

380V AC

Nivelde balsa
Sensor Radiacion (G}

Pulsos contador

-
"

i
2
F = i 2 250 KW a 300 tr
Do ot e o B oc S SO Tul , Sistema auxiliar FV 1 kWp caseta de Variador /s e g
6 kwh/dia Paneles 1000Wp  4x250 88 m
Regulador 75A 24v
Bateria 24V 315AhCI10
Listado cargas Inversor 24V -5000 W

HMI +PLC-24V DC
Fuente 230- 12/ 24V

Modem -router

Iluminacién interior

Alarma caseta y generador
Motores y control seguidores
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Ejemplo: Villena
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3 de julio de 2017 T
SolaQua
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19 de octubre de 2017 ~ima7
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Eiemplo: Alaejos < imaT
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Ejemplo: Alaejos

g
i
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——Irradiance ——Borehole pump frequency ——Irrigation pump frequency
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SRFV hibrido hidraulico

FCs

PV generator ~

Grid

1504

Irrigation
Network
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¢Por qué un sistema hibrido? <A
SolaQua

¢ Qué soluciones para riegos con mas de 11 horas al dia?

* FV en el verano con seguidor: 11 horas
Red

» Necesitamos otras fuentes de energia < .,
Diésel

N

SOLUCIONES HIBRIDAS

. . Ah del
Ej: 14 horas de riego < LLhFV [ c;g; e]
3 h Diésel °
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Ejemplo: Alter do Chao <imaT
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Irrigation network:
Drip system with
| 7 sectors

Irrigation
controller

Diesel
FC

Motor-pump
1

Diesel
generator

Motor-pump
2

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research

and innovation programme under grant agreement No 952879



Q)
.
T
4
Ve
S
‘\

’av-lv
| 'I PLC I Irrigation network: (|10
I Drip system with
| | Irrigation S ST T s s s s s s | 7 sectors
| | controller |_ _ _| I
, I”_"| Diesel | | Motor-pump :

I I | FC 1 | [ N
I Diesel _l p2 pl I | I |
generator | | Water
, | Soft- filter Iclean ‘
: I___ starter -I [ fcd lwater
I otor-pump | | | I
' 1 2 Dirty l |
e e I— - PV J I water |
1 slave |
bV I FC |
generator T |
"=t = PV |
1 master b— Motor-pump |__ I
FC 3 !
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Ejemplo: Alter do Chao Wid,

N N\ 4

3 Beerlas eeetrigulas de isperfice mubi-ndes
BAEC PR LR - 22SAMAAS i 45 RV A 145D s

FV- 1 [70 kWp) 3,5 zeguidores

(ambiar por motor hidraulkeo]

400 W AC [3FsH]

Hr 30 Ebectrova heulas
Scada 2orificacén riega 7
[ ] i
!
Summiniztro electrico Aux, - Sirtema Aizlado BV 1
Lskada cangad Shsterma F¥L
12 Cdre multifils -250'W A Parsele 100We 425
Cusdro varlsdor AX Regelador S04 24y
Depdsite Supericie 700 m3
Hieel a2 mea Mceisrn -Fosstar Bateita 24 600 &b
Balsa Comunitaria (infinkc) Grupo Diesel 250 kWA m Aoembmels Irveraor 24 W - 3000W
2 Bornbs surmergibibes Trazado 2 lem Pt e trabajs
Hodeomales de 50 O — 70 I Coti: + 20 metres Alama seguidors Cormume dis: 25 kW
Alumbrady y contesl
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Ejemplo: Alter do Chao Ry N4
SolaQuo

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research
and innovation programme under grant agreement No 952879




Wi,

FV vs. diésel ~iaay
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Indicadores de calidad < imaT
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« Paso de nube
- Indice de rendimiento para SRFV
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WAL,

Paso de nube < imaT
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#nubes resistidas

Icloud = #nubes

Ocloud = 95%
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Paso de nube ~ima7
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m

610 469 650

96.9 95.1 97.9
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Indice de rendimiento para SRFV JiaaT
SolaQua

Indice de rendimiento FV en conexidn a red:

= X
P*/G* [ Gdt

PR Siempre que hay irradiancia, se inyecta

Problematica en riego FV:
* Factores externos que impiden aprovechar la energia FV

No siempre que hay irradiancia, se inyecta

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research
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Situaciones de desaprovechamiento FV Ji@az
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ET E Irradiance —— Irmg. schedule —— PV pumping
= —
£ 3 - /N
8 N
s 8 - ' | |
E o™ ‘. ‘
E o 1 N k Al N
I 1 T INLA S~ | L
06:00 ~09:00 §12:00 1300 18:00N\_ 21:00
Sin potencia FV suficiente Potencia FV suficiente Tjme  El regante no Sin potencia FV suficiente
para alcanzar la balsa para alcanzar la balsa. Hay desea regar para alcanzar la balsa

potencia FV sobrante
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P/ /N

Situaciones de desaprovechamiento FV <i=az

Irradiance (W/m”"2)

SolaQua

~ lrradiance —— Img. schedule — PV pumping

i

- o e— "___T_--"‘h\
—_— / I%"'-,I |E| regante no desea regar!
i
| \
.Il Il.
/ \
— e
D D D D D D D D D N D B

06:00 03:00 12:00 15:00 18:00 21:00

3900
l

0 300
]

Time
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Situaciones de desaprovechamiento FV Ji@az
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ET — ~ lrradiance ~ lrrig. schedule -~ PV pumping
E &~ y
= B — ,
1 / \ jAveria en el SRFV!
c o
s 87 |/
g _ 1 1/ N
I 1 1T 1 1
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Time
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Indice de rendimiento para SRFV Wwid,
Ny /. [N v
‘!!AA'
Factorizacion del PR: SolaQua
E 1
PR=—"_x
P*/G* [ Gdt
PR = PRPV X URIP X URPVIS X UREF
qusefuldt quseddt
— JURgp =
f[p Gdt qusefuldt
indice de rendimiento del riego Fv  Ratio de Uso asociado Ratio de Uso asociada al Ratio de Uso Efectivo

al Periodo de Riego sistema hidraulico del regante




Indice de rendimiento para SRFV el
ol X
Factorizacion del PR: PR = PRpy X URp X URpyis X URgg SolaQua

Valores esperables:

* PR>65%

* PR, = conexion a red

* URdepende de cultivo y tamaio de balsa

* UR,,s Se necesita mas sistemas
* UR; > 98%




Visita Virtual 360° WAL,

SolaQua

Aldeanueva de Ebro: 213 kWp

https://www.youtube.com/watch?v=gMn-HJdvizY



https://www.youtube.com/watch?v=qMn-HJdvizY

SolaQua

iMuchas gracias por su atencion!

www.sol-aqua.eu

OY O 0 in
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