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DESCRIPCION DEL ESTUDIO

‘ OBJETIVOS

1. Caracterizar los sistemas de almacenamiento en sistemas de generacion fotovoltaica.
Elaborar recomendaciones para la regulacidén y cuerpos normativos respecto a sistemas de
almacenamiento.

Analizar modelos de operacion y de negocios de sistemas de almacenamiento.

Analizar usos de los sistemas de almacenamiento y compararlos.

W

Sistemas de Almacenamiento en baterias con generacion fotovoltaica para el

autoconsumo

PRODUCTOS DESARROLLADQOS
1. Un conjunto de recomendaciones para la elaboracion de normas
2. Una herramienta para evaluar econdmicamente sistemas de

almacenamiento
3. Evaluaciones de modelos de negocios
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BRECHAS ACTUALES

En Chile hoy no hay regulacion acabada ni estdndares comunes para el almacenamiento en base a fuentes de energias renovables

Es necesario
regular porqgue:

Estandarizacion
Seguridad
Estimula el
mercado

S|Stema FV D_gutsche G(_esellschaft
taller laboral Auhuinco g I Z Zusammenarbett 612) GmbH
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Sistema FV para bombeo de
agua para riego, Comuna de
Copiap6

Sistema FV para bombeo de agua
para riego, Comuna de las Cabras



METODOLOGIA PARA ELABORAR LAS NORM

o TIPIFICACION DE CONFIGURACIONES DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
« Bajo criterios tanto de presencia en el mercado y lo validamos con la

industria.
17 proveedores nacionales, mas de 100 equipos revisados a nivel

mundial g

1 - : e - N L=
- Baterias, BMS, conductores, protecciones, convertldo- -k k_l_/‘
e EXPERIENCIA INTERNACIONAL - i
« Paises con normativas eléctricas similares: @ STANDARDS 4 Eé“t”ﬁéﬂ?))
Australia

« Alemania, Australia y Nueva Zelanda, Reino Unido

California VDE bSi.

International
REVISION DE REALIDAD CHILENA Tl"JVRheinIand®® ChneiEsE
« Identificacion de proveedores e instaladores ,»
« Analisis de casos de buenas y malas practicas NFPA
o COLABORACION CON EMPRESAS 3er estudio
* SMA (inversores y cargadores) W relacionado al
» Royal America (baterias) ~— I almacenamiento g| y A
«  Q&A con empresas del NSP e




ELABORACION DE NORMAS

« Levantamiento de configuraciones e [

« 4 esquemas tipicos para sistemas de e
autoconsumo ? |

« 16 aspectos a normativas especificas

« Total, 109 aspectos puntuales que se
recomiendan

« Propuestas para sefialética

D
Caracteristicas Técnicas P| | P|
Banco de Baterias D :3 D :
Modelo bateria: | l |
Modelo_de_bateria Somertode [ . lomerto e [~ |
segregacion / rg; segregacion / H Barra CC
Quimica Bateria Plomo acido
Configuracion 2P5S | L L
. . . Elemento de : Elemento de i :
Energia disponible 4.8 kWh e g Elementode | !
Capacidad 80 [Ah] . Jca 7|curguder ea A" segregacion /
Corriente carga 40(A] | = =
Corriente descarga 160 [A] Barra CC Barra Generacion FV.
Rango tension operacion 50 [V]a71.5[V] :
., Elemento d ! [ Elemento de Fusibles . 1
Rango temperatura operacion -5[°C]a 55 [°C] segregacion / / segregacion sobrecarga | ||| |
Volumen 100 litros
e e .
LI Ll Deutsche Gesellschaft
) . I Z fiir Internationale
A Sistema de baterias aasas | Arreglo g Zusammenarbeit (61Z) GmbH
de almacenamiento Circuitos ] e pegory ZBMS .- baterias 5
PRECAUCION eléctricos (@ues) baterias -

energizados



ELABORACION DE NORMAS

- Total de 109 recomendaciones derivadas de un analisis centrado en aspectos relativos a:

La estructura del BESS La operacion Los componentes
(Ventilacion, cableado, (Funciones de soporte de (Baterias, BMS,
ubicacion) red, limitacion de convertidores)
inyecciones)

La documentacion
(Manuales,

La seguridad

(Protecciones,

mantenimiento) etiquetado)

Por ejemplo:

“...asegurar las conexiones principales en los terminales de la bateria sean
disefiadas de forma tal que soporten los esfuerzos mecanicos generados por
las fuerzas electromagnéticas que se generan en un corto circuito. Se

“Exigencias para un BMS: Alerta de sobre
temperatura o baja temperatura, alerta de
sobre corriente, alerta de sobre tensiény

recomienda asegurar, ademas, que todas las conexiones entre |os terminales alerta de sobre descarga” (AS/ZNS 5139,
de la bateriay el fusible de |la bateria sean realizadas de forma de hacer VDE-AR-E 2510-50, NFPA 1)
imposible la ocurrencia de un corto circuito...” (IEC 62485-2/5).

« Se espera que las recomendaciones se incorporen en un instructivo técnico compatible con otras normas chilenas que se
analizaron en el estudio:

« Normas asociadas al disefio de estructuras (Nch 433, NCh 1537, NCh 2369 ,NCh 2745).

« CChC: “Recopilaciéon de la normativa nacional de seguridad contra incendios” — plan de evacuacion (Circular DDU
235).

» “Reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos” (DS 148) y Ley 20.920. ng

fir Internationale
Zusammenar! beit (61Z) GmbH
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HERRAMIENTA PARA LA EVALUACION
TECNICA & ECONOMICA

Dirct Normalinaditon_Che La herramienta desarrollada esta conformada por distintos escenarios
‘ « FV en 3 sectores geograficos (norte, centro y sur Chile)

« 3 tecnologias de Baterias (AGM, OpzS'y Litio)

« Costos de energia (conectado a red y/o generacién Diésel)

Diferentes usos Tecnologias de baterias Costos de la energia

Average annual sum, period 1994-2010 [KWhim?)

<1000 1400 1800 2200 2600 3000 3400 3800 >
SolarGIS © 2013 GeoModel Solar

Recurso FV
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HERRAMIENTA PARA LA EVALUACION
TECNICA & ECONOMICA

? Generar entradas procesamiento —

- Configuracion cargas

" Elegir archivo bt de 8760 datos | "|
" En base a archive 'cargas_tipo.lsy' Abrir I

La herramienta desarrollada

~Dimensionamiento Bateria

@ Dimensionamiente Manual Ingresar Dato I:I [kWh]

" Por energia maxima por dia afio tipo

" Por periodo hora punta

- Dimensignamiente FV

' Abastecimiento consumo maximo
" Potencia Peak Ingresar Dato [kWp]
" Por energia banco de bateria en hora punta

" Ingresar nimero de paneles manualmente por localidad

Copiapo Santiago Pto. Montt
- Configuracien optimizador
1. Seleccione las fuentes de energia que desea optimizar:
[ Generacién Diesel ™ Red de distribucian
Costo combustible 112 [$/kWh] Costo encendide 20 [5]

2, Selecciene tipo de cliente que desea ser considerado en optimizacion:
@ Aislado  BT1  ATA3

3. Finalmente, elija que lugar desea que el optimizador utilice come entrada:

* Copiapo " Santiago " Puerto Montt

Configure menu superior y luego haga clic en 'Mostrar resultados’

Meostrar resultados |

0%

permite evaluar:

« Rentabilidad de un proyecto
FV + Baterias

« Analizar costo de inversion

Potencia solar de instalacién Aislada en Copiap6 en un afio

Potencia [\W]

0 1 2 3 & 3 6 7 8 5 WM 12213 MI T I DADARD

oras
2
—ENEIO
2 ——Febrero
w—Marzo
g ——Abril
1 —Mayo
g 10 5 —— Junio
—Julio
s — AGOSTO
e Septiembre
o —— Octubre
012345678 91011121314151617181920212223 N
——Noviembre
Horas

CLP

$500.000.000

$400.000.000

$300.000.000

$200.000.000

$100.000.000

Al

$-100.000.000

$-200.000.000

Flujo de caja acumulado

uAGM

m OpzS
| | | | ‘ u Lltio
n | l

|7F 0 l 2 3 4[5 617!8;.920

6%

4%

13% E‘

Costos de Inversion

= Inversion fotovoltaica
8%

= Inversion almacenamiento
= Inversion inversor fotovoltaico
u Inversién inversor

almacenamiento

® Inversién estructura

CLP

$500.000.000
$450.000.000
$400.000.000
$350.000.000
$300.000.000
$250.000.000
$200.000.000
$150.000.000
$100.000.000
$50.000.000
s

_—AGM W QpzS EEEE Lilip e=@esAGMAIM es@emOpzS Alm  es@es]itio Alm

Inversion inicial

) GmbH
CASO 1 CAS02 CASO3 CAsO 4




MODELOS DE NEGOCIO IDENTIFICADOS

®

®

Cliente AT4.3:

Corroborar si es o no rentable la
incorporacion de un sistema de
almacenamiento capaz de
complementar la potencia en
hora punta.

Cliente BT1:

Evaluar la conveniencia de
incorporar distintos tipos de
almacenamiento, tamarfios y
reinversiones

Cliente Aislado:
Determinar el tamafo del banco
de bateria minimo tal que
abastezca en un 100% la
demanda diaria.

e Unifamiliar

e Multifamiliar

Sensibilizaciones:

El tamano de la instalacidn fotovoltaica.

El tamafio del sistema de
almacenamiento .

Se ven |os resultados para las 3
localidades estudiadas (Copiap9,
Santiago y Puerto Montt).

Principales
oportunidades:

e Baterias de litio
 Sistemas aislados

Principales desafios:

Recambio de

equipos
Costos de
inversion

Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenar! beit (61Z) GmbH



CASO DE EXITO: RHONA

El proyecto dena RES Chile, en el marco del programa global
“dena Renewable Energy Solutions Programme” (programa de Soluciones
de Energias Renovables de la dena), es coordinado por la Deutsche
Energie-Agentur (dena) -Agencia Alemana de Energia - bajo el auspicio
del Ministerio Federal de Economia y Energia de Alemania (BMWi) dentro
de la Iniciativa Alemana de Soluciones Energéticas.

Fomentado por: Promotor del proyecto:
* Ministerio Federal
MITTELSTAND de Econ’umia
GLOBAL v Energia end
RHONA i ST gy GRAMMER
en virtud de una decision S 0 I' A R

del Bundestag alemdn
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DATOS TECNICOS PROYECTO RHONA

Componentes

« 378x Paneles Heckert Solar

 Sistema montaje K2 Speedrail

e 2x Inversores SMA Core 1, con 100 kVA

e 3x Inversores SMA S| 8.0H, con 24 kVA

 3x Bateria Litio AXIStorage Li10s, 58V/30kWh

« Potencia generador Fv............... 104 kWp
 Inversores SMA Core 1 .............. 100 kVA

- Baterias AXIstorage Li 10S ......... 24 kWh
Rendimiento Anual

- Energia FV generada........ccccc...... 136.400 kWh

« Rendimiento especifico ................ 1.310 kWh/kWp
* AULOCONSUMO..cutivieiienreeniieeireenes 82.200 kWh

« Carga de baterias ....cccccevveercveennnne. 7.300 kWh
 Inyeccién a la red eléctrica ............ 46.900 kWh

Ahorro de emisiones de CO2eq .... 54,1 ton

Monitoring of AXITEC Double-enclosed
t/voltage/temperat etal casing
Simpl and sp q
Relay and
individual cell monitoring Raised c uction, providing
ection from floo

E= 2 5 |

READY
8 kWh of usable energy Permanent charging capacity: up to 5 kW (90 A) 5 years current value replacement warranty

Permanent discharge capacity: up to 8.1 kW (150 A)

stackable three-high

4
Deutsche Gesellschaft
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Scalable: up to max. 1,152 kWh off-grid

Scalable: up to max. 384 kWh on-grid cooling system 11

Up to 20 years service life thanks to optimized



PEAK SHAVING

Configuracién carga y descarga de bateria
« Descargar: Ajuste de tarifas eléctricos con bloques horarios
« (Cargar: Ventana de tiempo

from to Price

Mo Tu We Th Fr Sa  Su

|1:00PM | [&:00PM | |80 |

+
o Tu We Th Fr Sa Su

from to Price

| 6:00 PM | |1uooPMm | |70 | =
4 o Tu We Th Fr Sa Su
E
]
. +

12

1

-t

rJ

m
=

oo

1
1

=

rJ

I
=

=

EXpETShE B o defined
oxtpffertve ]  overapping

El sistema de monitoreo y control Homemanager controla carga vy

descarga para optimizar la economia de todo el sistema dentro los ,

rangos ajustados QIZ ..
12



CASO DE EXITO: RHONA

Consumo
90
80
70
60
S0
40
30
20
ey 10
2o ,
% 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 1400 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
& %0
=g
70
60
50
40
30
20
10
0
Generacion
[l Consumodelared [ Descarga de |3 bateria Consumo directo [Jij Carga de la bateria Inyeccién a red
146,70 kWh 27,13 kWh 478,72 kWh 34,84 kWh 122,98 kWh
J
Vista detallada (4 [ 09/10/2020 | (») g &
~ Balance
P Consumo diario 652,55 kWh # Rendimiento diario 633,67 kWh
. Consumo de la red 146,70 kWh A autoconsumo 510,81 kWh
 Autozbastecimiento 505,85 kWh B Carga de la bateria 34,84 kWh
¥ Descarga de la bateria 27,13 kWh Inyeccion a red 122,98 kWh
Consumo directo 478,72 kWh
Cuotz autdrquica 78 % Cuotz de autoconsumo 81 %

Cuota de consumo directo 76 %

4
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NAM Energias Renovables
para Autoconsumo

CHILE

Ignacio Jofré S.
Asesor Técnico GIZ
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