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m La electricidad representa el 40% de los costes

relacionados con el agua
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Tipos de Riego Solar

Gravedad

Goteo

Aspersion

Pivots
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Riego aspersores o pivots

Riego con aspersores o pivotes para cultivos extensivos
(como la maiz, remolacha, alfalfa...)

Riego por goteo, para cultivos que necesitan menos agua
(como frutales, invernaderos y vinedos)
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Riego a pequena escala
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Al almacenar el agua se cubren las demandas
de agua estacional
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Riego por Gravedad: gran escala

—

Balsa de Riego

Generador fotovoltaico

oy

Convertidor

Riego por
gravedad

Pozo con
bomba
sumergible

Extraccion + Balsa + Riego por gravedad
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Riego por gravedad: Sistema Hibrido

Balsa de Riego

Generador fotovoltaico

J\
N

Convertidor

Riego por
gravedad

Generador diésel de respaldo

Pozo con
bomba
sumergible

Extraccion + Balsa + Riego por gravedad
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Las bombas multiples pueden solucionar el reto de
riego mas complicado
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Riego por goteo

—

Inversor Generador Solar

Estanque Elevado

Ht
s

oistema de Riego por Goteo
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Tipologias de instalaciones

Aisladas

m Sin almacenamiento de Energia
Energia Renovable + consumo
Energia Renovable + consumo + generador de respaldo

m Con almacenamiento de Energia
Energia Renovable + consumo + almacenamiento de energia

Energia Renovable + consumo + almacenamiento de energia + generador de
respaldo

Conectadas a red

ENERGIAS RENOVABLES EN EL REGADIO: MARCO LEGAL Y SU SITUACION ACTUAL




Universidad
Carlos III de Madrid

Grandes instalaciones aisladas
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Legislacion renovables: regadio
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Legislacion en Espana

Instalaciones conectadas a red

m Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

B Se entendera por autoconsumo el consumo de energia eléctrica
proveniente de instalaciones de generacion conectadas en el
interior de una red de un consumidor o a través de una linea directa
de energia eléctrica asociadas a un consumidor.
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Modalidades de autoconsumo

Modalidades de suministro con autoconsumo.

Modalidades de produccion con autoconsumo.

Modalidades de produccion con autoconsumo de un consumidor
conectado a través de una linea directa con una instalacion de
produccion.

Cualquier otra modalidad de consumo de energia eléctrica
proveniente de una instalacion de generacion de energia eléctrica
asociada a un consumidor.
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Ley 24/2013 Sector Eléctrico

En el caso en que la instalacion de produccion de energia eléctrica o
de consumo esté conectada total o parcialmente al sistema eléectrico,
los titulares de ambas estaran sujetos a las obligaciones vy
derechos previstos en la presente ley y en su normativa de
desarrollo

Todos los consumidores sujetos a cualquier modalidad de
autoconsumo tendran la obligacién de contribuir a los costes y
servicios del sistema por la energia autoconsumida, cuando la
instalacion de generacion o de consumo esté conectada total o
parcialmente al sistema eléctrico.
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Ley 24/2013 Sector Eléctrico

Los consumidores acogidos a las modalidades de autoconsumo de energia
eléctrica tendran la obligacién de inscribirse en el registro administrativo
de autoconsumo de energia eléctrica, creado a tal efecto en el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo.

Se establecera por el Gobierno la organizacion, asi como el procedimiento de
inscripcion y comunicacion de datos al registro administrativo de autoconsumo
de energia eléctrica

El Gobierno establecera las condiciones administrativas y técnicas para la
conexion a la red de las instalaciones con autoconsumo.

El Gobierno establecera las condiciones econdémicas para que las
instalaciones de la modalidad b) de produccion con autoconsumo vendan al
sistema la energia no autoconsumida.
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Legislacion en Espana

Instalaciones conectadas a red

m Reglamento Electrotécnico Baja Tension (REBT)

ITC-BT-40 INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA TENSION

Guia Técnica de Aplicacion ITC-BT-40

m RD 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y economicas de las
modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo y de produccion con autoconsumo
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Legislacion en Espana

Instalaciones aisladas

m Reglamento Electrotécnico Baja Tension (REBT)

ITC-BT-40 INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA TENSION

Guia Técnica de Aplicacion ITC-BT-40

m RD 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y economicas de las
modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo y de produccion con autoconsumo

m Marcado CE de los equipos
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RD 900/2015 de Autoconsumo
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RD Autoconsumo: caracteristicas

En ningun caso un generador se podra conectar a la red
interior de varios consumidores.

Podran instalarse elementos de acumulacion en las
Instalaciones de autoconsumo reguladas en este real
decreto

El consumidor debera suscribir un contrato de acceso con
la empresa distribuidora directamente o a través de la
empresa comercializadora, o modificar el existente, de
acuerdo con la normativa de aplicacion, para reflejar esta
circunstancia.
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RD Autoconsumo: caracteristicas

Modelo de autoconsumo basado en posibilidad o no de
vender los posibles excedentes de energia

Se establecen cargos:
m Energia autoconsumida
m Potencia utilizada y no pagada via peajes de acceso

Se permite el uso de sistemas de acumulacion

Se impone la obligacion de instalar al menos dos
contadores que permitan conocer la energia:

m Autoconsumida
m Importada de la red
m Exportada
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Tipos de Autoconsumo: clasificacion

Conectadas a red

m Tipo 1. suministro con autoconsumo
Un Unico consumidor
No pueden cobrar los vertidos a la red
Instalacion de generacion menor o igual 100 kW

m Tipo 2: produccion con autoconsumo
Productor + consumidor
Pueden cobrar los vertidos a la red

Aisladas
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Autoconsumo Tipo 1y Tipo 2

Potencia FV instalada no puede exceder la potencia
contratada en el punto de suministro

Potencia FV a instalar: potencia nominal del generador FV

; Potencia contratada?.
m Varios periodos tarifarios: potencia maxima
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Tipo éLa potencia de la Limite maximo ¢Esta la ¢El titular de Sujeto a los
instalacion puede ser de potencia a instalacion la instalacion efectos del

superior a la instalar inscrita enel | ydel punto de sistema

contratada en el RAIPRE? suministro eléctrico

suministro? debe ser el
mismo?

1 NO P NO Si Consumidor
2 NO NO Si NO Consumidor
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Autoconsumo Tipo 1

Instalaciones no inscritas en el Registro Administrativo de
Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica (Raipre)
m De acuerdo con el Capitulo Il del Titulo V del Real Decreto 413/2014, de 6
de junio por el que se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y

residuos se trata el registro administrativo de instalaciones de produccion
de energia eléctrica.

Asociadas a un punto de suministro que tenga una potencia contratada
no superior a 100 kW.

El titular del punto de suministro debe coincidir con el titular de la
instalacion.

Los autoconsumidores tipo 1 tienen la consideracion de consumidores.
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Autoconsumo Tipo 1

Deberan cumplir con los requisitos técnicos y de conexion
que se establece en el RD 1699/2011 pudiendo acogerse
al procedimiento abreviado de conexion que se establece
en su articulo 9, siempre y cuando la potencia de la
Instalacion no supere los 10 kW.

Es el autoconsumidor quien asuma el coste de los estudios
de conexion y acceso.

Estas instalaciones no tienen obligacion de depositar el
aval que se exige a las instalaciones de produccion (segun
modificacion que el RD 1074/2015 hizo en el articulo
66.bis del RD 1955/2000)
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Autoconsumo Tipo 1

Como es consumidor:

m el RD autoriza el vertido a la red eléctrica de excedentes de
energia aunque, como no se esta dado de alta en el Raipre, no se
permite que este vertido pueda generar una contraprestacion
economica.

Como no se genera una contraprestacion economica,
tampoco se esta sujeto al impuesto sobre el valor de la
produccion de energia eléctrica (IVPE).

Este vertido no paga el peaje a la generacion de 0,5
€/MWh que han de satisfacer los productores dado que no
se trata de un productor sino de un consumidor.
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Autoconsumo Tipo 1 Caro T d M
Red eléctrica baja tension
g}:g:;fgglr Interruptor
Magnetotérmico
Solar
I, o =
embarrado II ~
Invesor:
Contador de Contador de produccién solar
entrada i homologado

ICP (\0

Cuadro de distribucion
interior de la vivienda
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Autoconsumo Tipo 2

Autoconsumidores inscritos en el Raipre, sin obligacion de que
coincidan el titular de la instalacion y el del punto de suministro.

Requisitos técnicos y de conexion, las instalaciones deberan cumplir
con lo establecido en el RD1699/2011, si su tamano no excede de 100
KW.

En el resto de casos, el procedimiento de conexion y acceso sera el
que determine el RD 1955/2000.

Este tipo de autoconsumidores debera asumir los costes de estudio y
conexion y debera formalizar un aval de 20 €/kW en el caso de que la
potencia instalada exceda de 10 kW.
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Autoconsumo Tipo 2

Doble condicion:

m Son consumidores (por la energia importada de la red)

m Son productores (por los vertidos evacuados a la red). Por ello, en
su condicion de productores, los excedentes de energia se pueden
remunerar al precio horario del mercado diario pero pagan el I[VPE
(7% sobre el valor de las ingresos obtenidos por las ventas de
energia) y, eso si, deben pagar el peaje a la generacion.

ENERGIAS RENOVABLES EN EL REGADIO: MARCO LEGAL Y SU SITUACION ACTUAL




® Universidad
% = & Carlos Il de Madrid

Equipos de medida
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Equipos de medida

Con independencia del tipo de autoconsumo elegido se
deben instalar:

al menos dos contadores, telegestionados vy
telecontrolados lo mas proximos posibles al punto frontera
con la posibilidad de instalar un tercero.
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DISPOSICION EQUIPOS DE MEDIDA

Autoconsumo tipo 1

Autoconsumo tipo 2

Autoconsumo tipo 2 (*)

Equipo de medida bidireccional que mida
la energia neta generada

S

S

Equipo de medida que registre la energia
consumida total por el consumidor
asociado

OPCIONAL

S

OPCIONAL

Equipo de medida bidireccional ubicado
en el punto frontera de la instalacion

OPCIONAL

S

Equipo de medida que registre la energia
neta generada dela instalacion de
generacion

S

Equipo de medida independiente en el
punto frontera de la instalacion

S
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Equipos de medida: Tipo 1

—

Esquema contadores tipo 1

"i ﬂ Obligatorio

Punto
Frontera

Obligatorio

m Deberan contar con un equipo de medida que registre la
energia generada y otro independiente en el punto
frontera. Opcionalmente se podra disponer de un equipo
de medida que registre la energia consumida total por el
consumidor asociado.
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Equipos de medida: Tipo 2

—

Esquema contadores tipo 2

Frontera
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Equipos de medida: Tipo 2

—

Esquema contadores tipo 2 Potencia <100 kW

Obligatorio

Opcional Obligatorio

Frontera
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Cargos y peajes
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Cargos transitorios y excepciones

Régimen economico transitorio de aplicacion al
autoconsumo

Resultara de aplicacion hasta que la Comisién Nacional
de los Mercados y la Competencia (CNMC) defina la
metodologia para imputar a los peajes de acceso los
costes del sistema
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Cargos transitorios

Por |la potencia contratada en el punto de suministro o la
demandada, dependiendo del tipo de tarifa, se pagan peajes de
acceso.

Por la diferencia entre la potencia que esta utilizando menos la
potencia contratada/demandada se paga un cargo fijo transitorio.

m Este cargofijo solo se paga en el caso de que haya elementos
de acumulacion.

Por cada kWh importado de la red se pagan peajes de acceso.

Por cada kWh autoconsumido se paga un cargo variable
transitorio.
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Cargos transitorios

Hasta que sean aprobados los cargos asociados a los
costes del sistema, seran de aplicacion de forma transitoria
los siguientes cargos asociados a los costes del sistemay
al cargo por otros servicios del sistema:

Cargos fijos

Cargo variable
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Factura eléctrica: costes

Redes
Déficit
Retrib. Ren,
CogyRes
‘ Generacién g\?iila:?)sl :s°

<
O
z
O
1V}
e
(18]
E
(&)
(1

no peninsular

Pagos por
capacidad

Produccion de Costes
energia evitables

Fuente: Gas Natural fenosa
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Factura eléctrica: consumidor-autoconsumidor

Consumidor Autoconsumidor

Término
fij
(€/kW)

Término
fij
(€/kW)

ACCESO

2
T
O
<

Cargo fijo
(€/kW)

Término
variable
(€/kWh)

Cargo
variable
(€/kWh)

% Fuente: Gas Natural fenosa

El autoconsumidor se ahorra los costes de produccion de la energia, pero no el resto.

MERCADO
MERCADO

Cuando exista una metodologia de peajes y cargos los conceptos de facturacion deberan
encajar con los costes que se deben satisfacer
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Excepciones pago energia autoconsumida

Pequenos consumidores

m Consumidores tipo 1

m Potencia contratada sea inferior o igual a 10 kW
m Inyeccion Cero

Sistemas eléctricos del territorio no peninsular:

m Exencién en Comunidad Auténoma de Canarias, en las Ciudades
de Ceuta y Melilla y en el sistema eléctrico Ibiza-Formentera,
mientras que hay una reduccion para el sistema de Mallorca-
Menorca

Cogeneracion
m Quedaran exentas hasta el 31 de diciembre de 2019
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informe
UNE

UNE 217001 IN

Octubre 2015

BT —

Requisitos y ensayos para sistemas que eviten el vertido de
energia a la red de distribucién

Exigences et essais pour les

CORRESPONDENCIA

OBSERVACIONES

Este informe ha sido claborado por el comité técmico AEN/CTN 217 Sistemas de
suministro de energia eléctrica cuya Secretaria desempefia UNESAL

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:
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(demanda horaria kWh)

Concepto Peaje de acceso Cargo transitorio
Pot. Contratada/demandada kW Si -
Pot. Realmente demandada kW - Si, cuando se sea mayor
que la potencia facturada
via peajes de acceso
Energia adquirida de la red Si

Energia autoconsumida kWh

Si
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Peajes

Término fijo completo por tener acceso a la red, el
“término de potencia”.

m Como cualquier otro consumidor.

m Este término son 100 % peajes del sistema.

El termino variable, “término de energia”, en funcion de lo
gue uses de la red.

m Se incluye:

El precio de la energia

Una parte proporcional de peajes en funcion de lo que gastes. Un
autoconsumidor paga también esos peajes, ademas del precio de la energia
que consume de la red.
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Registro de autoconsumo
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Registro de autoconsumo

Obligacion de que todas las instalaciones de
autoconsumo, excepto las instalaciones aisladas, deban
Inscribirse en el Registro Administrativo de Autoconsumo.

Esta obligacion tambien recae sobre las instalaciones
puestas en marcha con anterioridad al RD, que deberan
Inscribirse antes del 10 de abril.
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PROCEDIMIENTO DE AUTORIZACION ADMINISTRATIVA

Pins. Generacion < 10 kW 10 kW < Pins. Generacion < 100 kW en BT (Resto de Instalaciones) Ente
SI. Procedimiento de conexion abreviado RD
Solicitud o modificacion del punto de acceso y| 1699/2011. Estudios de acceso y conexion y derecho [y e T
conexion indicando si se va a verter parte de | de acometida de generacion gratuito si , ademas, : 1699/2011 SI. RD 1955/2000 Distribuidora
la energia generada o nada a la red son Autoconsumo tipo 1y cuentan con dispositivo
de no vertido a red
Avales de acceso a red NO Sl (solo para Autoconsumo tipo 2) Sl Caja General de Depdsitos
Autorizacion Administrativa y aprobacion del NO NO s Servicio Territorial de Industria, Comercio y
proyecto Turismo. Seccion de Industria y Energia
Consultar posibles ordenanzas municipales Sl Sl Sl Ayuntamiento
Solicitar licencia de obras SI S Sl Ayuntamiento
CONSTRUIR LA INSTALACION
Direccion de Obra (ITC BT 04) NO S Sl
Certificado o Boletin Eléctrico Sl S Sl Servicio Territorial de Industria, Comercio y
Inspeccion inicial segin REBT (ITC BT 05) NO SI (P > 25 kW) sl e
Acta de puesta en marcha NO NO |
: ¥ - ; Autoconsumo tipo 2 Autoconsumo tipo 2 Autoconsumo tipo 2 Direccion General de Politica Energética y Minas

de Produccion

Solicitud inscripcion Registro de Instalaciones
de Autoconsumo

Excepto Instalaciones aisladas. Modelo de
comunicacion abreviado

Excepto Instalaciones aisladas

Excepto Instalaciones aisladas

Direccion General de Politica Energética y Minas

Inspeccion periodica segun ITC BT 05 (cada 5
afios) (ITC BT 05)

SI(P>25 kW)

Servicio Territorial de Industria, Comercio y
Turismo. Seccion de Industria y Energia

Fuente: Albasolar
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Pasos para registrar instalacion

Pedir el punto de conexion a la compania distribuidora.

Pero si vas a instalar o ya dispone de un sistema de
Inyeccion cero, la compania no debe cobrarte nada.

Ejecutar(o adecuar si ya la tenias hecha) la instalacion a la
nueva normativa: instalar un nuevo contador y anadir
aquellas protecciones y elementos que Iindique el
RD1699/2011 o que solicite la distribuidora.

Obtener el nuevo certifica de de la instalacion
Firmar un contrato con la distribuidora

Registrar la instalacion en el registro de autoconsumo en
Industria.
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Normativa
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Normativa Internacional

Las normas no son obligatorias (a no ser que se citen en
algun RD).

Las normas internacionales mas comunes son las de IECy
las de CENELEC

|IEC (/International Electrotechnical Commission),
Asociacion no gubernamental sin animo de lucro

CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion
Electrotécnica), es responsable de la estandarizacion
europea en las areas de electrotécnia
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Normativa Internacional

Las normas no son obligatorias (a no ser que se citen en
algun RD).

Las normas internacionales mas comunes son las de IECy
las de CENELEC

|IEC (/International Electrotechnical Commission),
Asociacion no gubernamental sin animo de lucro

CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion
Electrotécnica), es responsable de la estandarizacion
europea en las areas de electrotécnia
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Normativa Nacional (1)

La normalizacién nacional, AENOR normalizacion

No confundir con AENOR certificacion

La normalizacidon no es un negocio

La certificacion si es un negocio

Empresas certificadoras: AENOR certificacion, CERE,

SGS, Intertek, DNVGL, TUV, Bureau Veritas...

ENERGIAS RENOVABLES EN EL REGADIO: MARCO LEGAL Y SU SITUACION ACTUAL




3

$ @ . .

g & Universidad

%, & 4 CarlosIII de Madrid
Laes >

Normativa Nacional (ll)

La normalizaciéon nacional, AENOR normalizacion, normas
UNE

Todas las normas CENELEC son normas UNE
No todas las normas IEC son normas UNE

Normas:

m Normas

m Especificaciones Técnicas
m Informes UNE
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Redaccion de normas

Comités Teécnicos de Normalizacion
Internacional: I[EC y CENELEC
Nacional: AENOR (espejos de los de IEC y CENELEC)

Comités Internacionales relacionados con los Sistemas
Fotovoltaicos Hibridos:

m TC 82 Solar photovoltaic energy systems
m TC 88 Wind Turbines
m TC 21 Secondary cells and batteries

Grupos de Trabajo Conjuntos:
m JWG 1 (TC 82,88y 21)

Guias para proyectos de Electrificacion Rural Descentralizada (Serie IEC/TS
62257)
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Ejemplo

|IEC 62254-2 : from requirement to a range of electrical system IEC 62116 : Islanding
IEC 62254-4 : Design

IEC 61727 : Utility Interconnected
|IEC 62124 : Stand-alone system design
AS/ANZ 4509-2 : Stand-alone system design IEC6 - DC Switch 2? MH, -2: Safety of PCE

IEC 62093: BoS Component for PV system |

<

IEC 62548 : Design PV array | /
|EC 61850-7-420 : Data com. for DER

/ o [EC60038 :

‘ g ‘O Standard Voltages

|EC 61724: Performance Evaluation

IEC 60439-1 : LV Switch Gear & control gear type-tested ]
IEC 60439-2 : LV switch gear & control gear Assembly Lo

- VR v 5 - - 1
U AC Swtch Panet k """""""""""""""""""""""""" i .
'
' A Vee
L e e —
— - el
Jiiiww == LA™
W o 3530 WA ki J-‘ J‘ J‘ G:A.)*v ‘I 2 E 3
b bt b4 2WOWN : g
" H
Pec 60034 : Rotating sgecics a4 4
electrical machine

e

1200/ E 10N 1200/ @ 10N 1208Wn @ 100
420 Vde 3000 420 Vde 3000 An 400 Ve 3000 An

SCMLE0000
0 uris

: Battery Testing for PV |EC 625089 : CC performance & Operation

IEC 6xxxx : Battery Operation for PV system?? IEC 6xxxx : Inverter Performance & Operation??
AS/NZS : 5603:2009 : Inverter Performance Requirement
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IEC: organizacion

—

m The International Electrotechnical Commission (IEC) is
a not-for-profit, non-governmental organization, founded in
1906.

. full members o

associate members

affiliates
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International Standards for PV | EC

Worldwide System for Conformity Testing and
Certification of Electrotechnical Equipment and
Components (IECEE)

IECRE — Renewable Energy IEC System for

certification to standards relating to equipment for use

IECRE

in renewable energy applications
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TECHNICAL COMMITEE (TC) 82

SOLAR PHOTOVOLTAIC ENERGY
SYSTEMS
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TC 82 structura

48 paises representados

m 35 paises participando
m 13 paises como observadores

TCB82 tiene el mayor programa de trabajo de todos los
Comités Tecnicos de IEC

m /4 proyectos...
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DEPARTAMENTO DE TECNOLOGiA ELECTRONICA
GRUPO DE SISTEMAS ELECTRONICOS DE POTENCIA (GSEP)

MUCHAS GRACIAS Y QUE TENGAN BUEN DIA

Dr. Vicente Salas
vicente.salas@uc3m.es

Jornada Técnica sobre energias renovables en el regadio

27 de Abril de 2016
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