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RESUMEN

En este trabajo fin de grado se realiza el proyecto de una instalacion fotovoltaica aislada
de 75 kW, para abastecer de energia a una Bodega.

El proyecto se compondra de varios documentos, entre los cuales podemos encontrar un
presupuesto, planos detallados para facilitar la instalacion, un pliego de condiciones, un
estudio basico de seguridad y salud y una memoria en la cual se describe la instalacion y
sus componentes, realizando también varios estudios, un estudio eléctrico con sus
correspondientes calculos justificativos, un estudio econémico y un estudio climatico para
hacer una estimacion de la produccion que tendra nuestra instalacion y para adecuarla a
la potencia requerida.

RESUM

En aquest treball fi de grau es realitza el projecte d'una instal-laci6 fotovoltaica aillada
de 75 kW, per a proveir d'energia a un Celler.

El projecte es compondra de diversos documents, entre els quals podem trobar un
pressupost, plans detallats per a facilitar la instal-lacié, un plec de condicions, un estudi
basic de seguretat i salut i una memoria en la qual es descriu la instal-lacio 1 els seus
components, realitzant també diversos estudis, un estudi eléctric amb els seus
corresponents calculs justificatius, un estudi economic i un estudi climatic per a fer una
estimaci6 de la produccid que tindra la nostra instal-laci6 1 per a adequar-la a la poténcia
requerida.

ABSTRACT

In this final project the project of an isolated photovoltaic installation of 75 kW is
realized, to supply energy to a Warehouse.

The project will consist of several documents, among which we can find a budget, detailed
plans to facilitate installation, a list of conditions, a basic study of safety and health and a
report describing the installation and its components, making also several studies, an
electrical study with its corresponding justificatory calculations, an economic study and
a climate study to make an estimate of the production that our installation will have and
to adapt it to the required power.

PALABRAS CLAVE
Instalacion solar fotovoltaica aislada, sistema multicluster, energias renovables.

PARAULES CLAU
Instal-lacio solar fotovoltaica aillada, sistema multicluster, energies renovables.

KEYWORDS
Solar photovoltaic installation isolated, multicluster system, renewable energies.
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1. Aspectos generales

1.1. Objeto

Este trabajo tiene como objeto la elaboracién tanto de un presupuesto como de un
proyecto que proporcione energia solar fotovoltaica a una bodega de vino ecologica en el
municipio de Barrax en la localidad de Albacete, Castilla-La Mancha.

Esta instalacion aislada tendréa una potencia de 75kW y serd totalmente autosuficiente, su
proyecto se compondré de cuatro documentos: una memoria que contendré los calculos
justificativos y descripcion de la instalacion, asi como un estudio climatologico de la zona
y econdmico. También constarda de un pliego de condiciones, presupuesto de la
instalacion y planos de la misma.

Mediante este proyecto se pretende demostrar la gran eficiencia de la energia solar
fotovoltaica y su rentabilidad, una alternativa necesaria, sostenible y respetuosa con el
medio ambiente frente a las fuentes de energia convencionales.

1.2. Justificaciones

1.2.1 Justificaciones Académicas

Este Trabajo Final de Grado refleja los conocimientos adquiridos durante el grado por
parte del alumno, asi como las cualidades basicas que debe presentar cualquier ingeniero,
como la capacidad de tomar decisiones y resolver cualquier imprevisto o dificultad que
se presente en el desarrollo de un proyecto de manera creativa y eficaz.

1.2.2 Justificacion Técnicay Economica

Durante el desarrollo de este proyecto se aplicaran los procedimientos establecidos por
las normativas vigentes de manera que nos cifiamos al marco legal y garanticemos la
seguridad y el mantenimiento de la instalacion.

También se llevara a cabo un presupuesto detallado y un estudio econdmico a partir del
Valor Actual Neto (VAN) y de la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) métodos que hemos.

1.2.3 Justificaciones legales
La normativa sobre la cual se sustenta este proyecto es la siguiente:

Seguridad y salud

* Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos laborales.

» Real Decreto 1627/97 del 24 de octubre de 1997 por el que se establecen las
disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras.

* Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

* Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

“PROYECTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA DE 75 kW DE ABASTECIMIENTO PARA UNA
BODEGA SITUADO EN BARRAX EN LA PROVINCIA DE ALBACETE”’

pag. 5



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
22 DE VALENCIA
* Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Instalacidn eléctrica
* Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico (BOE no 285 de 28/11/1977)

* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto).

* Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
Produccioén de energia eléctrica en régimen especial (BOE no 126, de 26/05/2007).

* Real Decreto 314/2006, aprueba el codigo técnico de la Edificacion

* Real Decreto 1578/2008 de la actividad por medio de la tecnologia solar
fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la
retribucion del real decreto 661/2007 con fecha del 25 de mayo

* Pliego de condiciones técnicas para instalaciones aisladas publicado por el IDAE.
* Guia técnica de baja tension (BT-40)
* UNE-EN 61215 para médulos de silicio cristalino

Ordenanzas municipales de la provincia de Albacete

1.3. Titular de la instalacion

El titular y promotor de esta instalacion es la empresa ’Nacna S.L.”” con CIF L-13130505-
C con domicilio en C/ Pedro Martinez Gutiérrez 3C, que a su vez serd responsable del
mantenimiento y control de los componentes de la instalacion.

1.4. Emplazamiento

Las instalaciones plasmadas en este proyecto se ubicaran en la cubierta de Bodegas Nacna
en Barrax (Albacete) con direccion en C/ Ramon y Cajal y coordenadas UTM ETRS89
X=569.014,71 Y=4.321.819,62, poligono 20, parcela 3.

“PROYECTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA DE 75 kW DE ABASTECIMIENTO PARA UNA
BODEGA SITUADO EN BARRAX EN LA PROVINCIA DE ALBACETE”’

pag. 6



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
Gme’ DE VALENCIA

2. Diseino de la Instalacion

2.1 Energia fotovoltaica

2.1.1 Climatologia

La provincia de Albacete presenta un clima semiarido de tipo BSk de acuerdo con la
clasificacion de Koppen, aunque también podria considerarse como un clima
mediterraneo seco, ya que presenta muy pocas precipitaciones en verano y rasgos
continentales debido a la altitud y la cierta lejania al mar lo cual desencadena una mayor
amplitud térmica anual.

Las precipitaciones son escasas y las temperaturas varian mucho, tanto entre estaciones
como a lo largo del dia. La estacion meteorologica de la base aérea albacetefia registro el
dia 3 de enero de 1971 una temperatura de -24,0°C, la temperatura mas baja registrada en
una capital espafiola, la temperatura maxima registrada jamas esta en los 42,6°C.

Altitud (m): 702

X=569.014,71

Y=4.321.819,62
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Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD
Enero 52 10,5 020 2] 77 4.1 3.9 01 6.2 165 73
Febrero 6.8 125 1.0 25 71 46 1.4 0.1 4.0 11.2 63
Marzo 9.8 163 33 27 63 47 0.6, 8.5 2.3 4.9 6.7
Abril 1.9 184 54 40 60 59 02 16 1.2 1.2 5.8
Mayo 161 228 92 43 55 6.0 0.0 3.1 0.8 0.1 4.6
Junio 214 291 138 35 49 34 0.0 32 0.6 0.0 8.9
Julio 25,0 332 169 9 44 1.0 (D7) 0.2 0.0 16.5
Agosto 246 323 168 11 49 15 0.0 Z9 0.7 0.0 134
Septiembre 203 2740 135 34 59 37 0.00 3.5 22 0.0 7.0
Octubre 148 206 89 42 70 53 00 17 4.0 0.2 5.6
Noviembre 9:2 145 4.0 34 76 5.1 04 0.2 4.2 54 54
Diciembre 6.0 09 1.2 31 80 52 06 02 6.3 129 56
Ao 143 207 738 353 63 504 43 19.0 325 523 945

Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Numero medic mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm
DN Nudmero medic mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medic mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Numero medic mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

| Ndmero medic mensual/anual de horas de sol

(Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia)

2.1.2 Energia

La energia solar se obtiene mediante la captacion de luz solar, este tipo de energia es de
las llamadas renovables, ya que es ilimitada y produce una contaminacion muy escasa.

La energia que obtenemos mediante este tipo de instalaciones es variable, ya que cambia
a lo largo del dia y del afio conforme cambia la posicion del sol respecto a la tierra, las
condiciones climatologicas y atmosféricas también juegan un papel muy importante.

2.1.3 Radiacion solar

La radiacion es la transferencia de energia por ondas electromagnéticas, esta se produce
desde el origen en todas las direcciones sin necesidad de un medio material de
propagacion, atraviesa el espacio interplanetario y llega a la Tierra desde el Sol.

La energia y el poder de penetracion dependen de la longitud y frecuencia de onda, ya
que no toda la radiacion se limita a una sola frecuencia, si no que se distribuye en un
espectro muy amplio con forma de ‘’campana’’, nuestro sol tiene un comportamiento
parecido al de un cuerpo negro que emite energia, de acuerdo con la ley de Plank, el
abanico de amplitudes que comprende la radiacion va desde el infrarrojo hasta el
ultravioleta, estas tltimas ondas no llegan a la superficie terrestre, ya que son absorbidas
por la capa de ozono.
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Debido a las caracteristicas que tiene nuestra atmosfera la radiacion solar sufre
alteraciones al atravesarla y llegar a la superficie, dejando asi dos tipos de radiacion, la
radiacion solar difusa o indirecta que se emite en todas las direcciones debido a los
fendomenos de reflexion

y refraccion que provocan los elementos existentes en las nubes y atmosfera, y la
radiacion directa que es aquella que incide directamente sin sufrir los efectos de la
reflexion o refraccion.

(ﬁ)

Radiacion = ( :
Ne¢ dias/mes

——— | = Radiacién =
dia mz)

2.1.4 Efecto fotovoltaico

El procedimiento mediante el cual una célula fotovoltaica convierte la luz solar en energia
eléctrica se llama efecto fotovoltaico, este proceso se lleva a cabo de la siguiente manera:

La luz solar estd formada por fotones, estos fotones inciden sobre las células fotovoltaicas,
y aquellos que consiguen ser absorbidos son los encargados de producir energia, esta
energia se produce cuando un foton impacta con un electron de la ultima orbita de un
atomo de silicio, si la energia que adquiere el electrén supera la fuerza de atraccion del
nucleo del atomo, queda libre de este y puede viajar a través del material, una sucesion
de electrones liberados provocaran lo que denominamos cargas eléctricas, estas cargas se
producen en las capas semiconductoras que son previamente tratadas con diferentes
materiales para conseguir dos capas dopadas tipo P-N que formen un campo eléctrico,
positivo en el lado P y negativo en el lado N.

2.1.5 Calculo del mes mads desfavorable

Para determinar el mes mas desfavorable nos valdremos de PVGIS una herramienta que
proporciona datos meteorologicos, de radiacion, temperatura, y cualquier otra
circunstancia atmosférica relevante para una instalacion fotovoltaica en cualquier
localizacion de Europa.

Para obtener nuestros valores de radiacion introduciremos los datos de nuestra
localizacion en el PVGIS asi como la inclinacion escogida, que sera la misma que nos
proporciona la cubierta, asi obtenderemos los siguientes datos:
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Fixed system: inclination=35°, orientation=0°

Month e ED

Jan 3.13| 970 391 121
Feb 394 110| 497 139
Mar [ as0[ 139[ s86[ 182
Apr [ 450 135[ 600 180
May [ 457] 142[ 621] 193
Jun [ 494 148 683[ 205
Jul [ 522] 162[ 737] 229
Aug [ 497 154 701] 217
Sep 451 135| 618 186
Oct 402| 125 535 166
Nov [ 328 98s[ 420[ 126
Dec [ 297] 920 372[ 115
Yearly average 4.21 128 5.64 171
Total for year 1540 2060

E; Average daily electricity production from the given system (KWh)
E,,: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hy Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given svstem (kWh/m?)

H,: Average sum of global irradiation per square meter recerved by the modules of the given system (kWh-'mz)

Como podemos observar el mes mas desfavorable sera Diciembre, durante este mes
obtendremos menor radiacion, y ya que nuestra instalacidon necesita una potencia
constante durante todo el afio para cumplir sus funciones, la cual ronda los 60kW segin
las factura

de afios anteriores en las cuales nos hemos basado para estimar la potencia de nuestra
instalacion, tendremos que preparar nuestra instalacion para este caso que seria el mas
desfavorable.

2.2 Caracteristicas del sistema

Atendiendo a la ITC-BT 40 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, se clasifica
la instalacion del suministro de electricidad para la Bodega como instalacion generadora
aislada.

Para atender la demanda calculada de energia eléctrica, se dispondran una serie de
instalaciones compuestas por:

- Campo solar fotovoltaico de 75 kW pico (225 modulos de 350 Wp).

- 3 inversores de campo fotovoltaico Sunny Tripower modelo 25.000 TL-30 de 25
kW cada uno.

- Un gestor de energia SMA Multicluster MC Box 36 modular, capaz de gestionar
un grupo electrégeno de hasta 300 kW.

- Un sistema de acumulacion de energia a base de 4 grupos de 24 baterias de 2.900
ciclos, 2V y 3.900 kWh Ah en C20h.

- 12 inversores de baterias del Tipo Sunny Island 8.0 de 6 kW

- Monitorizacidn y control de todo el sistema.

- Grupo electrégeno de 100 kVA para funcionamiento permanente (pertenece al
proyecto de la instalacion eléctrica de la Bodega).

A continuacion, se describiran cada uno de los componentes de estas instalaciones.
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2.2.1 Caracteristicas de los generadores fotovoltaicos

Los moédulos solares son la base de cualquier sistema de autoconsumo fotovoltaico, pues
en ellos se da la generacion de energia a partir del sol.

Estos modulos estan formados por un conjunto de células solares que convierten los
fotones provenientes de la luz solar en electricidad, en nuestro caso utilizaremos modulos
fotovoltaicos multicristalinos, estos de obtienen del silicio puro fundido y dopado con
boro, se diferencian de los monocristalinos en que se reducen las fases de cristalizacion,
por lo tanto, su fabricacion es mas econdémica.

Elegimos este tipo de médulos porque funcionan mejor en climas calidos y despejados, ya
que absorbe el calor a mayor velocidad y le afecta menos el sobrecalentamiento, lo cual es
ideal para nuestro tipo de clima en el cual los cielos suelen estar despejados y en verano
las temperaturas son muy altas.

El panel fotovoltaico a instalar serd de la marca REC, modelo PEAK TWINPEAK 28
72 o similar, de 350 W pico.

Cada modulo estd constituido por 144 células PERC multicristalinas cortadas por la
mitad, 6 cadenas de 24 células en serie, de alta eficiencia, con un rendimiento por médulo
del 17,7% y una tolerancia del 0+5 W, asegurando asi la produccion desde que amanece
hasta que cae el sol, para aprovechar toda la potencia util que suministra el sol.

La caja de conexion esta provista de diodos de derivacion, que evitan las averias de las
células y su circuito, debido a sombras parciales de uno o varios modulos.

A continuacion, se muestran las caracteristicas técnicas de los modulos fotovoltaicos
tomadas del catalogo técnico del fabricante:
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Dimensiones enmm [in]

Codigo de producto®: RECxxxTP2S 72

Potencianominal - P, (Wp) 330 335 340 345 350 355
Clasificacién de potencia-(W) -0/+5 -0/+5 -0/+5 -0/+5 -0/+5 -0/+5
Tensionnomina - U, .. (U) 381 383 385 387 389 391
Corriente nomina- ... (A) 8.67 8,75 884 8,92 9,00 9,09
Tensidn a circuito abierto-U, (U) 46,0 46,2 46,3 46,5 46,7 46,8
Corriente cortocircuito-1.. (A) 944 952 958 964 972 978

Eficienciadelmadulo (%) 16,5 16,7 16,8 17,2 174 177

Valores en condiciones estandares de medida (STC: masa de aire AM 1,5, rradiancia 1000 W/m?, temperatura 25°C), basados enuna
distribucién de produccién conun £3% de tolerancia de P,,... Uy, €. enun tipo de potencia. En bajas radiaciones de 200W/m?y
condiciones STC es posible obtener, al menos el 95% de la eficiencia del Py, @ STC.

“Donde o indicala clase de potencianominal [P, en STC incicada anteriomment teyp e XV j 500V,
Potencianominal - P,,... (Wp) 244 252 257 260 264 268
Tensin nomina- U, (U) 349 355 357 358 36,0 36,2
Corriente nomina-1,,... (A) 6,99 7.0 719 725 732 739

Tensidn acircuito abierto- U, (U) 423 428 429 43] 432 433
Corriente corto circuito- 1., (A) 744 7.74 7.79 784 7.90 7.95

Valoresen condiciones naminale del modulo [NMOT: masa de aire AM 1.5, irradiancia 800 W/m?, temperatura 20°C. velocidad del vienta 1 m/s).
“Dx d inal (P, .Jen STC indicadaanterion XV, i jemnaximo 1300V,

e
2 10 afios de garantia de producto
SF“" {”"5 25aios de garantia lineal de la potencianominal
m— T

[EC 61215, [EC 61730 &UL 1703; MCS 005, IEC 62804 PID) (maxima degradacién de rendimientodel 07% p.a)
[EC 62716 (resistencia al amoniaco), IEC 50068-2 Sand)  (Verdetallesentas Condiciones ia)

[EC 61701 (corrosién de niebla salina - nivel 6), UNI 8457/9174 (Class A),
15011925-2(ClassE). 150 9001: 2015,15014001: 2004, OHSAS 18001 2007

take‘uay Esquema take-e-way de reciclaje compatible WEEE

silicio a las obleas, células, paneles de alta calidad y extendiéndose a soluciones solares, REC ofrece al mundo una fuente fiable de energfa limpia. La
reconocida calidad del producto de REC es corroborada por el indice més bajo de reclamaciones de garantia en la industria. REC es una compaiiia del
grupo Bluestar Elkem con sede central en Noruega y sede de operaciones en Singapur. REC con mas de 2.000 empleados anivel mundial, produce al afio
14 GW de paneles fotovoltaicos. WWW.recgroup.com

Fundada en Noruega en el afic 1996, REC es una empresa lider en energia solar e integrada verticalmente. A través de la fabricacidn integrada desde el @ R c C

e Campo solar

Sobre las estructuras fijas dispuestas sobre cubierta descritas anteriormente se
emplazard un campo solar constituido por 225 paneles fotovoltaicos REC 350TP2S 72
o similar, de 350 W pico cada uno, distribuidos espacialmente en 5 filas.

Eléctricamente, los 225 paneles fotovoltaicos se distribuyen en 3 grupos de 5 series de 15
moédulos cada una, atendiendo a criterios de proximidad entre los mismos. Las
caracteristicas técnicas de cada una de las series de son las siguientes:
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Series de 15 mddulos

e Potencia maxima: 5.250 W pico

e Tension en punto de maxima potencia: 583,5 V
e Corriente en punto de maxima potencia: 11,25 A
e Tension en circuito abierto (en STC): 700,5 V

e (Corriente de cortocircuito (en STC): 9,72 A

En cuanto a las caracteristicas nominales y de operacion del campo solar en su
conjunto, éstas se detallan a continuacion:

e Potencia maxima: 78750 Wp
e Potencia nominal: 75000 Wn
e Sobredimensionamiento: 20%

Numero de placas

Para determinar el nimero de placas que tenemos que instalar debemos tener en cuenta
el mes mas desfavorable, y corregir las posibles pérdidas que podamos encontrarnos en
la instalacion aplicando un coeficiente de sobredimensionamiento.

Basandonos en los datos ofrecidos por el maximetro de nuestra instalacion, podemos
observar que el valor maximo de potencia consumida en un mes es de 60kW, por lo tanto,
sera necesario aplicar un sobredimensionamiento del 25% para garantizar que nuestra
instalacion cumpla con la potencia requerida, de esta manera obtendremos como resultado
una potencia de 75 kW.

Para obtener una potencia de_75kW y cumplir con los requerimientos de nuestra
instalacion, teniendo en cuenta que los modulos elegidos tienen una potencia pico de
350Wp instalaremos un total de 225 médulos.

2.2.2 Caracteristicas de los Inversores

Los inversores CC/CA tienen la capacidad de convertir la energia procedente de los
modulos fotovoltaicos, de corriente continua en corriente alterna para la alimentacion de
la instalacion eléctrica industrial, permitiendo ademas sincronizar la onda generada con
la red eléctrica de la misma, proveniente del grupo electrégeno o del sistema de
acumulacion de energia mediante baterias.
Los 2 inversores que van a ser utilizados seran de la marca SMA, modelo Sunny Tripower
modelo 25.000 TL-30 de 25 kW cada uno o similar. Las caracteristicas mas destacables
del equipo se describen a continuacion:

o Rango de potencias del campo FV recomendado: maximo 25,55 kWp
Rango de tension MPP: 320 — 800 V
Tension minima de entrada/inicio: 150 V
Tensién méxima DC: 1000 V
Corriente méaxima por entrada DC: 33 A
N° entradas DC: 2

0O O O O O

“PROYECTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA DE 75 kW DE ABASTECIMIENTO PARA UNA
BODEGA SITUADO EN BARRAX EN LA PROVINCIA DE ALBACETE”’

pag. 13



0O O 0O O O O O

> UNIVERSIDAD
| POLITECNICA
DE VALENCIA

N° de series por entrada: 3

Potencia nominal AC: 25 kW

Corriente maxima AC: 36,2 A

Tension nominal AC: 400 V a 50 Hz

Rendimiento méximo/europeo: 98,3%/98,1%
Dimensiones (alto x ancho x fondo): 682 x 661 x 264 mm
Peso: 61 kg

Por otra parte, también son de destacar las siguientes protecciones:

O

0O O O 0O O 0O O O

Proteccion contra polarizaciones inversas

Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida
Proteccion contra fallos de aislamiento

Proteccion anti-isla con desconexion automatica
Seccionador en carga DC

Fusibles DC

Seccionador — magnetotérmico AC

Descargadores de sobretensiones DC

Descargadores de sobretensiones AC

El equipo dispone de interfaz RS485 Webconnect e Interfaz de datos SMA modbus para
comunicarse con el sistema de control y gestion de la instalacion multicluster MC Box
36. El manual del fabricante suministra los siguientes datos técnicos:

“PROYECTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA DE 75 kW DE ABASTECIMIENTO PARA UNA
BODEGA SITUADO EN BARRAX EN LA PROVINCIA DE ALBACETE”’

pag. 14



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

o=

T = ]
FE=" i S T
ey b sy P
Pl o e v ey ki
e 1131
oy o i L a5 — m—— e L AN RUFTE ] PRI P LA
e e e ST e ey — R I [T T T T B PR Y
i e e e am omm [F 8 vet T B [E 55t T
Lamwes ma deeers resan 5l [EE TN EN dhaflds
b e s e e s B himd Eb Himd s
s R
ey ey i lri ! [ A FAN = i’ =
S e TS N dlst e
T — - ifwyA- 13/ WY
Gy H-Iay ey
(P e L]
Homes: w2 [TE 5 9 8]
1 S B o s 5 S
G - i . FLE T Y FTRERT " RS
T 5
Prns=race
e — o AL R T L BT Ha
Flrem e e e rw o
e, -
e mm e WEEE O e T L
e ——— e b L |
[ 2 s & 3 H.'-- — o o 2. --.I'I-I— 2 [T P
ey i ' - -
o o e e b LT . e gy el s el L0 | i e
0w g ama
I e b s R AT e BEW B il Bl
Tam B e Bl
Fmgr d m—mwTE M oaETE = Lk Yl N
e e LE ]
1 g CIFTE LIk ]
! g EE L ——— o —— T
[P T e TR ey
[ . . o R ] Eres
P ma marrn e e e e e - == 1
v ! f
e e N ] e ] e e ——— - e
S L]
ram: BiadlL Py u i
e s M R ercme v LI
bew e P e e LA}
L T L A e I R T LR
L T e e Bk om] e e -
B s B . L
T m . LT P O BEE TE SR PR e
BT, i D TR T AR a0 b e B S il
o — - it nia P e B e e
b e m—— Pl T (LTS

“PROYECTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA DE 75 kW DE ABASTECIMIENTO PARA UNA
BODEGA SITUADO EN BARRAX EN LA PROVINCIA DE ALBACETE”’

pag. 15



& UNIVERSIDAD
“| POLITECNICA
DE VALENCIA

Numero de inversores

Para determinar el nimero de inversores necesarios en nuestra instalacion debemos tener
en cuenta la potencia total que necesitamos suministrar, como hemos observado en las
facturas anteriores, la potencia contratada por el cliente era de 63kW por lo cual nuestra
potencia instantanea debera ser como minimo superior a la potencia contratada mas el
25% de sobredimensionamiento, lo cual nos daba una potencia que rondaba los 75kW.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el modelo de inversor que hemos seleccionando en base
a las necesidades de potencia de nuestra instalacion y teniendo en cuenta también la
potencia exacta que queremos obtener, necesitaremos 3 inversores Sunny Tripower 25000
TL30 para poder aprovechar la energia obtenida por el conjunto de médulos fotovoltaicos.

2.2.3 Caracteristicas del sistema de gestion de energia

Se procederd a la instalacién de un sistema de control para regulacion del suministro de
energia eléctrica del sistema hibrido de produccion y almacenamiento de la misma, de
acuerdo con la demanda instantdnea y la produccion de la central solar fotovoltaica. Dicho
sistema sera el equipo controlador-regulador para sistemas aislados centralizados del
fabricante SMA, modelo Multicluster-Box 36. Las caracteristicas de este sistema son las
siguientes:

Red aislada

Una red aislada es una red eléctrica independiente del suministro energético publico. Una
red aislada con Sunny Island estd disefiada como una red CA de 1 o 3 fases y conecta
diversos tipos de generadores de energia (por ejemplo, instalaciones fotovoltaicas,
pequetias instalaciones eolicas y generadores diésel). Las baterias como dispositivo de
almacenamiento de energia son igualmente un componente esencial de las redes aisladas.
El inversor regulador de red aislada forma una red aislada y se ocupa de la regulacion de
todos los procesos para un suministro de energia estable.
Cluster

Un cluster se compone de 3 inversores reguladores Sunny Island y una bateria de
acumulacion como minimo. Un Sunny Island por fase, lo que da un total de 3 Sunny
Island, se conectan a una red aislada trifasica. En el cluster, uno de los inversores Sunny
Island es el maestro; los otros dos son los esclavos.

Sistema multicluster

Varios clusteres conectados en paralelo forman un sistema multicluster. Cuantos mas
clusteres haya, mayor serd la potencia del sistema multicluster. Los clusteres estan
conectados en paralelo a través de una Multicluster Box 36.

Multicluster Box
La Multicluster Box controla la distribucion principal de CA en el sistema multicluster,
y es un componente de la tecnologia multicluster de SMA. Dentro de una red aislada, la
Multicluster Box conecta el cluster de Sunny Island con los equipos consumidores y los
generadores de energia.

Inversor Regulador Maestro
El maestro es el centro de control y comunicacion en un cluster. Tiene estos cometidos:

* Conexion y desconexion de los esclavos

* Supervision y control de los esclavos, por ejemplo, regulacion de frecuencia

y tension
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* Control de la carga y descarga eléctrica de las baterias

* Supervision de la capacidad y el estado de carga de las baterias

* Almacenamiento de datos del cluster y de las baterias en la tarjeta SD
* Orden de puesta en marcha del generador diésel

* Intercambio de datos con el inversor maestro de otro cluster

* Actualizacion de ambos inversores esclavos al actualizar el firmware
* Visualizacion de los valores y estados del sistema

* Registro centralizado de los datos de usuario

Inversor Regulador Esclavo
Un inversor esclavo es una unidad de funcionamiento subordinada al maestro. Un esclavo
recibe los ajustes de configuracion, el firmware actual, asi como las 6érdenes de inicio y
finalizacion del inversor maestro. Envia sus datos de funcionamiento a su maestro y
ejecuta sus ordenes.

Cluster principal
El cluster principal es el cluster guia dentro de un sistema multiclaster. El maestro del
cluster principal es la interfaz de manejo central para el clister principal y todos los
clusteres de extension de una red aislada. El maestro del cluster principal desempefia una
funcion superior al maestro del cluster de extension. El maestro del cluster principal
cumple estos cometidos:

» Arranque y parada del sistema multicluster

* Control y supervision del maestro del cluster de extension

» Comunicacion con la Multicluster Box

Si se para el inversor maestro del cluster principal, se para todo el sistema multicluster.
En tal caso, si hay un generador diésel conectado a la red aislada, sera este el que alimente
a los equipos consumidores.

Cluster de extension
Un cluster de extension es un cluster subordinado al cluster principal dentro del sistema
multiclaster. El maestro del clister de extension sigue las indicaciones del maestro del
cluster principal. El maestro del clister de extension envia los datos de funcionamiento
de su cluster al maestro del cluster principal. Si el maestro de un claster de extension se
detiene, solo se parara este cluster. El sistema de Multicluster continua trabajando a
potencia reducida.
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Para hacer méas comprensible el sistema se muestra el siguiente esquema tomado del
catalogo del fabricante:

MERADOR, EQUIRD CONSUMIDOR, INSTALACIGN FOTOVOLIAICA, SURNY I5LAME
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Las principales caracteristicas del Multicluster Box 36, tomadas de la hoja de datos
técnicos del fabricante, son las siguientes:
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12 Datos técnicos

Conexidn del equipo consumidor

25 °C

Contidad 1 x kifasico
Potencio asignada 300 kw
Tension asignada de red entre Ly N 230V
Tension asignadao de red entre L1 y L2 400V
Rango de tension CA entre L1 y N 1725V ... 250V
Rango de tension CA entre L1 y L2 300V ..433V
Frecuencia nominal 50 Hz
Rango de frecuencia 40 Hz ... 70 Hz
Corriente con valores nominales Ixd435A
Diametro de los tornillos para la conexidn de los 12 mm
cables
Par de opriete 25 Nm
Mazima seccién del cable coneclable 300 mm?
Fusible APR3
Tamario de fusible permitido 100 A ... 500 A
Conexion del Sunny Island
MNimero maximo de Sunny |sland 36
Potencia asignada Sunny Island 216 kW
Corriente con valores nominales de Sunny Island 3x313A
Patencia del Sunny Island a 45 °C 195 kW
Corriente del Sunny lsland a 45 C Ix283 A
Potencia del Sunny lsland durante 30 minutos a 288 kw
25°C
Corriente del Sunny lsland durante 30 minutos a Ix417 A

Seccian del conductor

&Gmm? .. 16 mm?

Fusibles

36 disyuntores C40 A
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Contidad 1 x trifasico
Potencia de entroda asignada 300 kW
Corriente de entrada CA 3x435 A
Maxima corriente de cortocircuito relativa 10 kA
Diametro de los tornillos para la conexién de los 12 mm
cables
Par de apriete 25 Nm
Maxima seccion del cable conectable 300 mm?
Fusible APR3
Tamano de fusible permifida 100 A ... 500 A
Conexidn de la instalacién fotovoltaica
Cantidad 1  frifasico
Potencia asignada de energio fotovoltaica 360 kW
Corriente alterna con valores nominales Ix522A
Maxima corriente de cortocircuilo relativa 10 kA
Didmetro de los tornillos pora la conexidn de los 12 mm
cables
Par de apriete 25 Nm
Maxima seccion del cable conectable 300 mm?
Fusibles Minguno
Conexion de toma de tierra
Diametro de los tornillos en la barra equipotencial 12 mm
Maximo par de apriete 25 Nm
Maxima seccion del coble conectable 300 mm?
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Sistema de distribucion oulorizodo T

Anchuro x alvra x profundidad 1 200 mm x 2 000 mm x BOD mm

Peso 400 kg

Estructura exierior Armario

Tension asignoda de los circuitos secundarios 24V CC

Altiro maximo de operocion sobre el nivel del mar 2000m

Tipo de profeccion corcaso P54

Tipo de profeccion de lo cubierta de prateccian P20

infericr”

Clase de proteccion® * Il

Cotegorio de sobretension™ ** Categoria Il

Resistencia o ko tension transitorio osignadao o 4.8 kv

2 000 m sobre el nivel dal mar

Tension de cistomiento nominal del cableodo del 25kvCA

armario de disfribucion

Copacidod de cargo eléchica asignodo de corfo 10 kA

duracion

Corrienfe de corecircuito osignoda condicicnada 10 kA

de lo combinocién de equipos de conmutacion

Factor de utilizacion asignodo 0.8

Entorna CEM™™ ™" A

Declarocion de conformidad CE 5i

Rongo de femperafura de servicio ~25°C... 10" C
0% ... TDD%

Huemedod dal aire

Como se puede observar, el sistema de gestion para la combinacion de energias
fotovoltaica y de grupo electrogeno Multicluster Box 36 permite, de forma modular,
llegar a suministrar hasta 300 kW a la bodega, con distintas combinaciones de modulos
fotovoltaicos,

inversores, baterias y grupos electrogenos. Este sistema se adapta perfectamente a las
necesidades de posibles futuras ampliaciones de potencia que pueda requerir la bodega
en funcion de la experiencia acumulada. La potencia fotovoltaica maxima que se puede
llegar a instalar es de 360 Kw, cuya modulacion se debe realizar con inversores Sunny
Tripower de 25 kW, dotando al campo fotovoltaico con un 20-25% de
sobredimensionamiento de potencia. La potencia méxima que puede suministrar el
sistema de baterias de forma continua es la que se obtiene de los 36 inversores Sunny
Island de 6 kW que se pueden implantar, o sea, 216 kW. Durante 30 minutos a 25° C el
sistema de baterias es capaz de suministrar como maximo 288 kW. El generador de
gasbleo puede suministrar una potencia maxima de 300 kW.

Como se ha indicado en otros apartados de esta memoria, el equipo Multicluster Box 36
gestionara en esta primera fase 78,75 kW de energia eléctrica de origen fotovoltaico y
100 kW de energia eléctrica proveniente del grupo electrégeno, con una salida maxima
de potencia en alterna para consumo de 300 kW.

Todos los equipos se conectan mediante un sistema de comunicaciones SMA. Cualquier
equipo de SMA que se comunique con el protocolo Speedwire y pueda utilizar la pasarela
de datos Webconnect puede conectarse directamente a Internet, a través de un router,
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hasta un méaximo de 4 equipos y sin necesidad de Cluster Controller.
Los inversores de energia solar fotovoltaica i STP25.000TL-30 incluyen la tarjeta
Speedwire/Webconnect de serie. Sin embargo, los inversores de baterias Sunny Island
8.0 no disponen de dicho equipamiento por lo que se deben implantar en ellos los
siguientes equipos:

- Pantallas de control SMA SRC-20 para los 3 inversores SI 8.0 maestros. El Sunny
Remote Control tiene una cobertura maxima de 20 metros y procesa informacion
de hasta tres equipos. El interruptor giratorio ofrece un manejo intuitivo y la
pantalla de cuatro lineas informa sobre el estado actual de la instalacion de un
vistazo. Una tarjeta SWDMSI-NRI10 sirve de interfaz de servicio. Para la
conexion eléctrica y la comunicacion solo necesita un cable. Se enchufa en los
dos lados y el equipo estara listo para su instalacion y puesta en servicio, asi como
para consultar informacion de la instalacion.

- CAN interface communication as retrofit SI 8.0/6.0 Multicluster. El equipamiento
adicional SI-SYSCAN-NR sirve para ampliar las interfaces de comunicacion de
los inversores aislados SI 8.0H / 6.0H con una comunicacién Multicluster, que
permite a los equipos maestros del cluster principal y de los clusteres de extension
comunicarse entre si. La comunicacion Multicluster tiene lugar a través de CAN-
Bus.

Para monitorizar mas de 4 equipos o equipos que no tienen la opcidon de tecnologia
Webconnet como es el caso de los Sunny Island, hay que usar un equipo SMA Cluster
Controller. El Cluster Controller es un equipo para monitorizar y controlar inversores de
SMA con interfaz Speedwire/Webconnect en plantas fotovoltaicas descentralizadas y en
plantas fotovoltaicas de gran tamafo. El Cluster Controller cumple estas tareas:

* Creacion de la red Speedwire

* Lectura, entrega y gestion de los datos de la planta

* Configuracion de los parametros de los equipos

* Informacion de la potencia activa actual total de la planta

* Implantacion y presentacion de las especificaciones del operador de red para
la limitacion de la potencia activa y el funcionamiento de la potencia reactiva en el
marco de la gestion de red

 Implantacion y presentacion de las especificaciones para la limitacion de la
potencia activa en caso de comercializacion directa de electricidad fotovoltaica

* Aviso por email en caso de estado critico de la planta

* Envio de los datos de la planta a un servidor de FTP o al portal de internet
Sunny Portal

* Actualizaciones del Cluster Controller y los inversores
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CLUSTER CONTROLLER

Imagen 1: Disefio del Cluster Controller

Posicién Denominacién

A Leds

B Areas de conexién
€ Teclado

D Pantalla

El equipo MulticlusterMC Box 36 lleva incorporados los siguientes sistemas
de proteccion eléctrica y seccionamiento:

* En la conexion de inversores de baterias Sunny Island dispone de disyuntores
de 40 A.

* En la conexion de entrada de grupo electrogeno dispone de fusibles de
proteccion de 500 A y seccionador de gestion interna que permite aislar la unidad del
generador.

* En la conexion de salida de alterna dispone de fusibles de 500 A y seccionador
de gestion interna que permite aislar la unidad de los consumos.

Con el objetivo de operar con una estrategia segura de uso, la instalacion
dispondra de los siguientes equipos de proteccion eléctrica:

* Un interruptor magnetotérmico de corriente alterna de 250 A/400 V antes de
la entrada de recurso fotovoltaico, instalado en el cuadro de proteccion de corriente
alterna de los inversores del sistema fotovoltaico.

» Un magnetotérmico-diferencial en la salida AC de 300 A/300 mA, situado
en el cuadro de suministro de baja tension.

* Un magnetotérmico en la entrada de energia proveniente del grupo
electrogeno situado en el cuadro de proteccion y conmutaciéon manual del grupo
electrogeno.

* Bypass externo, entre grupo y la alimentacién de energia al edificio, de
accionamiento manual. Este elemento proporcionara una forma de desenergizar el
sistema en los procesos de instalacion y mantenimiento, asegurando el suministro de
energia al edificio en caso de averias del sistema fotovoltaico o del sistema de las
baterias (ver plano de esquema de principio y unifilares).

En la salida AC del MC Box 36, el equipamiento protector debe de ser de
actuacion lenta para que no se dispare por la corriente de conexion (inrush current)
cuyo pico puede alcanzar varias veces el valor nominal.
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Sistema de funcionamiento y regulacion

La instalacion dispone de un sistema de control para regulacion del suministro de energia
eléctrica, de acuerdo con la demanda instantdnea y la produccion de la central solar
fotovoltaica.

El funcionamiento del sistema de produccion de energia eléctrica y su regulacion es el
siguiente:

o El cuadro de control detecta la demanda de energia eléctrica del edificio.
Si la produccion de energia eléctrica de origen fotovoltaico es suficiente
para suministrar dicha demanda mantiene el grupo electrégeno parado. Si
ademas hay excedente de energia eléctrica fotovoltaica éste se usa para
cargar el sistema de baterias de transicion.

o El suministro de energia eléctrica al edificio se hace a través de inversores
de corriente estabilizada que toman como referencia la tension del sistema
de baterias y regula la tensién y la frecuencia de la corriente a 400 V
trifasicos y 50 Hz.

o Cuando el cuadro de control detecta una demanda de energia eléctrica del
edificio superior a la produccion de energia eléctrica de origen
fotovoltaico, suministra la diferencia transitoriamente con el sistema de
baterias. A la vez, y en pocos segundos, ordena al grupo electrogeno
ponerse en marcha para que se adecte a las necesidades de potencia que
no puede suministrar la produccion de energia eléctrica de origen
fotovoltaico, consumiendo el gasoleo necesario para este fin.

o Enlas ocasiones en que no haya produccion de energia eléctrica de origen
fotovoltaico (noches, dias muy nublados o paradas por mantenimiento) el
sistema de baterias sera el primero que cubra esas necesidades. Si su
capacidad de carga se reduce al 50%el grupo electrégeno estard en marcha
suministrando la potencia eléctrica demandada en cada instante por el
edificio.

o Si en algin momento el sistema de control de baterias detectara que estas
estan por debajo del nivel de carga minimo de seguridad, se pondria en
marcha el grupo electrégeno para cargarlas.

o La demanda de energia eléctrica de los servicios de seguridad y control
que se encuentran en el edificio por las noches sera suministrada por el
sistema de baterias.

2.2.4 Caracteristicas de los inversores reguladores
Inversor Sunny Island 8.0 H Maestro

El Sunny Island es un inversor con bateria y regula el equilibrio energético eléctrico en
sistemas aislados, sistemas eléctricos de repuesto o sistemas para la optimizacion del
autoconsumo. Transforma la energia eléctrica en corriente continua a corriente alterna
monofésica. El maestro es el centro de control y comunicacion en un cluster. Tiene estos
cometidos:
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* Conexién y desconexion de los esclavos
* Control de los esclavos, por ejemplo, regulacion de frecuencia y

tension

* Control de la carga y descarga eléctrica de las baterias

* Supervision de la capacidad y el estado de carga de las baterias

* Almacenamiento de datos del cluster y de las baterias en la tarjeta SD
* Orden de puesta en marcha del generador diésel

* Intercambio de datos con el inversor maestro de otro cluster

* Actualizacion de ambos inversores esclavos al actualizar el firmware
* Visualizacion de los valores y estados del sistema

* Registro centralizado de los datos de usuario

Inversor Esclavo Sunny Island 8.0 H

Un inversor esclavo es una unidad de funcionamiento subordinada al maestro. Un
esclavo recibe los ajustes de configuracion, el firmware actual, asi como las o6rdenes
de inicio y finalizacioén del inversor maestro. Envia sus datos de funcionamiento a su
maestro y ejecuta sus ordenes.

Los 9 inversores que van a ser utilizados seran de la marca SMA, modelo Sunny Island
8.0H de 6/9,6 kW cada uno o similar. Las caracteristicas mas destacables del equipo
se describen a continuacion:

O

O O O OO OO OO0 OO OO O0OOo

Tension asignada de entrada de baterias: 48 V

Rango de tension de entrada de baterias: 41 — 63 V
Corriente de carga asignada: 115 A

Corriente de descarga asignada: 136 V

Corriente de carga maxima de la bateria: 140 A

Rango de capacidad de las baterias C10: 100-10.000 Ah
N° de series por entrada: 3

Potencia nominal AC: 6 kW

Potencia durante 30 minutos a 25°C: 8§ kW

Corriente asignada AC: 26,1 2 A

Tension nominal AC: 230 V a 50 Hz

Rendimiento maximo/europeo: 95,8%/94,1%
Dimensiones (alto x ancho x fondo): 467 x 612 x 242 mm
Peso: 63 kg

Por otra parte, también son de destacar las siguientes protecciones:

©)

0 O O O

Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas en la salida AC
Proteccion contra fallos de aislamiento

Proteccion anti-isla con desconexion automatica
Descargadores de sobretensiones DC

Descargadores de sobretensiones AC

Para comunicarse e integrarse en el sistema de control se disponen los siguientes

elementos:

- Pantallas de control SMA SRC-20 para los inversores SI 8.0

maestros. El Sunny Remote Control tiene una cobertura maxima de 20 metros y
procesa informacion de hasta tres equipos. El interruptor giratorio ofrece un
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manejo intuitivo y la pantalla de cuatro lineas informa sobre el estado actual de la
instalaciéon de un vistazo. Una tarjeta SWDMSI-NR10 sirve de interfaz de
servicio. Para la conexidn eléctrica y la comunicacion solo necesita un cable. Se
enchufa en los dos lados y el equipo estara listo para su instalacion y puesta en
servicio, asi como para consultar informacion de la instalacion.

- CAN interface communication as retrofit SI 8.0/6.0 Multicluster.
El equipamiento adicional SI-SYSCAN-NR sirve para ampliar las interfaces de
comunicacion de los inversores aislados SI 8.0H / 6.0H con una comunicacion
Multicluster, que permite a los equipos maestros del cluster principal y de los
clusteres de extension comunicarse entre si. La comunicacion Multicluster tiene

lugar a través de CAN-Bus.

Las caracteristicas mas destacables del equipo, tomadas de los datos de lahoja  técnica
del fabricante, se describen a continuacion:
10.1 Conexién AC1 de la red aislada
Sunny lsland Sunny lsland Sunny Island Sunny lshand
3.0M 4 4 &.0H 8.0H
Polencio osignodo 2 300'W 3300w 4 &S00 W & 00 W
Podencia durante 30 min o 25 °C J 000 W 4 400 W & 000 W 8 000w
Podencio duranbe 5 min g 25 *C 3 500 W 4 A00 W é BO0 W o100 W
Potencio durante 1 mno25 *C 4 200 W 4 BOO W 7 500'W @ A&00 W
Polencio maxima de CA duranie 3 s o 5 500 W 5 500w 11 Q00w 11 OG0 W
25 =C
Potencio maximo corechable de los 4 S0 W 4 SO0 W P 200 W 12 OO0 W
mversones ledovoligicos en sishemas
aislodas
Tensidn osignoda de red 230V 230V 230V 230V
Rango de fensidn 202V _ 253V 202V .. 253y 202V, 253y 202V 253Y%
Frecuencia osignado 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Rongo de brecuencia A5Hz _&5Hz 45Hz_ &5Hzx 45Hz . &65Hz 45Hz__ 45H:z
Fongo de frecusncio del rongo +5 Hz +5 Hx +5 He +5 Hz
ajusindo
Crurisnte osignado 10 A 145 4 2004 281 4
Crorriente de salida maxima dueranls & A A A 12004 120 4
60 me como valar pica
Cosliciente de distossicin de lo fensidn < 4 5% =4 5% < 4% < 4%
de salida [THD|
Focior de destose cos @ e e S | il P | = szl = [ zE]
Seccign del conducior recomendada 10 mm? 13 mm? 10 mm? 10 mm?®
Midxima seccion del condischor 1 & mm? 14 mm¥ | & mm? 14 mm?
conecioble
Digmetro del coble Pmm .. 18mm 9mm_ . 18mm 9Pmm._.18mm Pmm. 1Emm
Conexian Borne con Barne con Borne con Borne con
polanca polanca polanca palanco

Dizyunter de disparo

Coractesnsticn de

oetivacion B4

Caroclerisica de

octivacion Bé

Coracternstica de
octivacion Bl& y
Cié

Caroclerisico de

achvacian Bl by
Cé

Podencio de codocincuilo

23.9 kW

239 kW

478 bW

478 kW
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Sunny lsland  Sunny lsland ~ Svany lslond  Sunny lsland
J.0M 4.4M &.0H 8.0H
Tensidn asignoda de entroda 48Y 48 48 Y 48
Rongo de l=nsidn 41 W &3 W A1¥ 43 41 &3V 41v__ 43V
Comente de corgo osignodo 45 A a3 4 Pl A 115 A
Cosriente de descosgo osignodo S Y 754 103 A 1344
Coamiente de como maxima de o 51 A 75 A 110 A 140 A
batenia
Tipe de bateria Bodenia de Bataria de Baterio de Boherio de
plomeo: FLA, plomo: FLA, phomo: FLA, plomo: FLA,
VELA, bolerio de WRLA, boterio de VRELA, baterio de VELA, botenia de
iones de bic iones de lifio iones de litic iones de lific
Rango de capacidod de ka batesa 100 Ak .. 103 Ah 100 Ak .. |0 sk
|baterias de plomal 10 000 Ak 10 000 Ab 10 000 Ak 10000 Ak
Range de capacidod de ko boteria 50 Ak . 50 AR .. 50 AL 50 Ah .
|boterics de iones de [#ia) 10 0040 Ah 10 000 Ah 10 000 Ah 10000 Ah
Minima copacidod de lo balerio 100 Ak 100 Ak 100 Ah 100 Ah
recomendodo C 10 en sistemas pora la
ophimizocidn del outoconsumo
Minima copocidaod de lo balerio 100 Ak | Q0 Ak 120 Ak 140 Ak
recomendada C10 en sislemaos
eliciricos de repussio
Minima copacidod de la baierin 100 Ah 1 50 Ah 1890 Ah 250 Ah
recomendodo C10 en sistemas
aizlodos
Minima copacidod de la balerio 100 Ak | 00 Ak 1040 Ak 100 Ah
recomendodo C10 por cada
1 00 Wp de potencio de la planba
tolovolinica en siviemos aidodos
Regulocidn de corga de balenio de Procedimienio d=  Procedimientode  Frocedimiento de  Procedimiento de
ploms carga [Uall con corgo ol con cargo ibUol con cosga IUold con
corga complefoy  corgocompleln y  corga completay  corgo completay

de compensacicn

de compeniocion

de compensocidn  de compensacion

aulomoticos aulomalicos awomaoficas oubomabcos
Conexion de CC Terminal de coble  Terminolde coble  Teminol decoble  Terminal de cable
ME 20 mm . MB, 20 mm _. ME 20 mm ... MB, 20 mm ..
25 mm de oncho 25 mm de ancho 25 mm de oncho 25 mm de ancho
Secocion del conducior permifida 50 mm? .. 50 mm? ... 50 mm? . 50 mm? .
25 mmi® 95 mm?" 95 mm2* G5 mm?*
Maxima seccion del conduchor 25 mm?"* G5 mm?® 95 mm?* 25 mm?*
conecioble
Didmetro del coble ldmm. . 25mm ldmm . . 25mm l4dmm. . 25mm 14 mm.. 25 mm
Par de opriets 12 Mm 12 Mm 12 Mm 12 Mm

* Pery une seician da 5 mm? lnngd en coente al didmeire dal cabla mdzina

10.4 Rendimiento

Sunny lddand  Sunny lsland  Sunny lsland  Sunny lsland
J.0M A.4M &.0H B.OH
Eendimiento maxima ?5,3% 95,3% 975,8% §5.8%
Rendimiznto europeo 24.0% 4.0% 24, 3% 4. 1%
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10.8 Evolucién del rendimiento en Sunny Island 8.0H
' | S804 |
Ga- i
E o - |
'E e
bt
H
£ v
£
ki
[ — U=y | |
88 [ U, = dB VoL |
=7 Ua=sivec |
TR |
[ o5 04 s aE 10

Painncia da sclida  Polestin mignada

Imagan 31, Evelucidn catecianlics dal medimiania

10.9 Consumo de energia en vacio y en espera

Sunny Sunny Sunny Sunny
Island Island Island Island
3.0M 4.4M &.0H 8.0H

Consumao &n espera .8 W &8 W 4.5 W 6.5 W
Consuemo en vocio y en & modo de descorgo = SRC.20 186w 18,0wW 258W 258w
Consemo en vocio y en = modo de descomgo con SREC-20 18,8 W 18,8 W 266 W 2hH 46
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Emisiones de rrido Bpicos A9 dB[A)
10.11 Sistema de distribucién

Sisbemia TH-5 Adecuado
Siskema TH-C.5 Adecuodo
Red TT Adecuado
10.12 Dispositivos de proteccién

Corlocircuito de T4 5P
Sobrecorgo de CA 5i
Proleccion contra polotizacién inversa [CC] Mo disponible
Diescargo completa de la bateria S0
Sobrelemperatum S0
Calegorio de sobreienzian segon [EC &08454-1 1
10.13 Equipamiento

Cantidod de teclas 3
Cantidod de leds 3 leds bicolores

Pantafia

Pantalls externa SRC-20

Mimero de ranuros de inferhoz

2

SWDMSFxx Macezario en sisiemas para lo oplimizacion del
ouloconsumas

SHCOMSMABGS Ohpeicnal

COM SYMC Soldo pora lo comunicacian imerna

SESYSCAM.BG

Oipeional parg Sunny ludand &.0H/8.0H

Mimen de entrodas de conbred digitales

Enirado digfal de nivel alio

L L

Enhkada digial de nivel baja

GV...3y

Conloclos de contral libres de polencial

2 relés mulEloncidn

FMimeto de conexionss pora ampermetios de lo baterio

Exacfilud de medicidn con el ampenmetro de lo boternia + 10%
conecioda

Longitud maxima del coble de medicion en o] omperimedro de Im

la baterin

Limite de conexidn de corga de CA de los reles mudituncian | 1 Ao 250V

v 2

Limite de conexsan de corgo de CC de los reles midibuncidn 1

v 2

Consulte capiule 10.14, pagina 103.
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10.14 Curva de limitacién de carga de CC de los relés multifuncion

Tensidn [¥]
L1 ||||ﬁ

348

et

lemsgan 32 Curva da Imissids da canga da CC da

10.15 Datos generales

Anchirro « ol x probmdidad

i i i

Cormlene [4]

le pabds mullifuncita 1 ¢ 2

Sunny Ishand 3.0M/4.4M

447 mm 2 512 mm x 247 mm

Sunny lsland &6.0H/8.0H

447 mm % &12 mm x 242 mm

Paso 44 kg &3 kg
Range de temperatura de servicio — 259 +b0 AT — 25 °C._+&0 *C
Fango de temperaturo de — 257 C L+ — 250 S+A0ME
almacenramiento

Humedad del oire 0% . 100% 0% 100%
Alluro maximo de opermocidn sobe el 3000 m JI0N0m

nivel del mar

Topalogia Transformodor de baja frecuencia Tronsformaodor de baja kecuencia
Sistemo de refrigerocian OphiCool OpltiCool

Close de probeccidn segin IEC 42103 I I

Close climatica segin EC 40721 K& JKd

Tipo: de profeccion segdn IEC 0529 P54 IP54

Numero de inversores reguladores

El sistema de baterias que usa el sistema Multicluster Box 36 se establece con grupos de
24 baterias de 2 voltios para conseguir los 48 V que necesitan los inversores Sunny Island
para funcionar correctamente, cada combinacion de 3 inversores reguladores monofésicos
forma una corriente trifasica y necesita de un grupo de 24 baterias, por lo tanto para
abastecer las necesidades energéticas de nuestra instalacion, colocaremos 12 inversores
reguladores, ya que necesitamos 3 por cada grupo de 24 baterias y el total de baterias

instaladas sera 96.
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2.2.5 Caracteristicas de las baterias

Las principales caracteristicas de las baterias son:

Tecnologia: baterias d¢ VRLA-GEL monobloque sin mantenimiento
Capacidad C20: 3.900 Ah

Tension Vpc: 2V

Dimensiones (largo x ancho x alto): 215x 580 x 815 mm

Peso: 248,4 kg

Sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

I BAE Sccura PVV SoLar

Technical Specification for Valve Regulated Lead-Acid Batteries (VRLA-GEL)

1. Application *g:—&* e
BAE Secura PVV SoLar batteries are the ideal solution for storage of regene- ' e = :;
rative energy in home systems and in the industrial sectors. Robustness and gy = =
reliability are characteristic for BAE Secura PVV SoLar batteries. In addition, o L
they do not require any refilling of water during the whole battery life time ==
and are maintenance-free. =¥

The special electrode design with tubular electrodes and the fixed gel elec-
trolyte distinguish the BAE Secura PVV Socas batteries and lead to high
security and reliability as well as high cycle life time.

Similar to the i llustration
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2. Technical data (Reference temperature 20 °C)

2PVV 140 71 121 134 153 157 158 165 165 130 105 208 420 124
3PW 210 107 182 202 229 236 238 247 115 186 105 208 420 174
4PV 280 143 243 268 306 314 318 331 089 240 105 208 420 194
5PW 350 179 304 336 383 393 397 412 073 291 126 208 420 233
6PV 420 215 364 404 460 472 477 496 063 339 147 208 420 274

5PV 550 254 447 506 570 583 589 609 068 314 126 208 535 314
6 PVV 660 302 529 598 671 686 693 715 058 364 147 208 535 36.9
7PV 770 350 610 688 770 788 795 820 052 412 168 208 535 424

6PVV 900 417 729 834 943 968 978 1012 046 463 147 208 710 495
7 PVV 1050 492 858 980 1,116 1,140 1,154 1195 036 581 215 193 710 60.4
8 PVV 1200 550 970 1,106 1252 1280 1296 1344 032 654 215 193 710 67.3
9 PVV 1350 616 1,090 1,252 1418 1450 1464 1524 034 629 215 235 710 75.5
10 PVV 1500 691 1,200 1,382 1562 1,600 1620 1675 028 750 215 235 710 825
11 PVV 1850 748 1820 1512 1,713 1750 1764 1836 0.28 756 215 27 710 90.8
12 PVV 1800 822 1440 1644 1857 1900 1,920 1989 0.24 863 215 277 710 977

11 PVV 2090 839 1570 1772 2,023 2070 2088 2169 027 786 215 277 855 108.2
12 PVV 2280 927 1,710 1918 2181 2230 2256 2337 023 918 215 277 855 116.5
13 PVV 2470 1040 1,890 2,120 2426 2490 2508 2592 018 1191 215 400 815 1314
14 PV 2660 1,125 2,070 2320 2678 2740 2772 2880 017 1263 215 400 815 1M.2
15 PVV 2850 1,191 2170 2420 2772 2840 2,868 2976 0.16 13.25 215 400 815 147.9
16 PVV 3040 1,265 2,300 2,580 2,937 3,000 3,036 3144 015 1394 215 400 815 156.2
17 PVV 3230 1358 2480 2,780 3,182 3260 3300 3408 0.4 1532 215 490 815 1736
18 PVV 3420 1433 2610 2920 3348 3420 3468 3576 013 16.03 215 490 815 1814
19 PVV 3610 1,507 2,740 3,080 3,506 3,590 3,624 3744 012 1670 215 490 815 189.6
20 PVV 3800 1,581 2,870 3,220 3664 3750 3,792 3912 012 1737 215 490 815 197.8
22 PVYV 4180 1,740 3,210 3600 4118 4,220 4272 4416 0.11 1843 215 580 815 2191
24 PW 4560 1,887 3470 3,900 4442 4550 4596 4752 010 1976 215 580 815 2354
26 PVV 4940 2,014 3650 4060 4608 4710 4764 4920 010 2102 215 580 815 248.4
1, 2) Internal resistance R, and shart circuit current I, according to IEC 60896-21

Height (H) is the maximum height between container bottorn and top of the bolts in assembled condition.
All values published in the table correspond to 100 % discharge of current depending capacity without voltage drop of connectors. Please consider item 7.

3. Terminal positions . — T % &3 @
’ o | e sa @ 4 I G |
@ | & —2" & &ne @ o [ § &0 @
{1 g8 3 A L ONGE I SE
&2 | @ ® & 3 ® : R 9 &2
| * = : | o & @ [ !
T = 1L | @ &3 @
2 PVV 140 to 6 PVV 900 7 PYV 1050 to 12 PVV 2280 13 PVV 2470 to 16 PYV 3040 17 PVV 3230 to 26 PVV 4940

Terminals are designed as female poles with brass inlay M10 for flexible insulated copper cables with cross-section 25, 35, 50, 70, 95
or 120 mm? or insulated solid copper connactors with cross-section 90, 150 or 300 mm?,

Energy from Balteries
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Technical Specification for BAE Secura PVV SoLar

4. Design

Positive electrode Tubular-plate with woven polyester gauntlet and solid grids in a corrosion-resistant
PbCaSn-alloy

Negative electrode Grid-plate in PhCaSn-alloy with long-life expander material

Separation Microporous separator

Electrolyte Sulphuric acid with a density of 1.24 kg/l (20 °C), fixed as GEL by fumed silica

Container and lid High impact ABS (Acrylonitrile butadiene styrene),
grey coloured (colour may vary slightly from given image), UL-94 rating: HB,
on request also in UL-94 rating: V-0

Valve Valve with flame arrestor, opening pressure approx. 120 mbar

Pole bushing 100 % gas- and electrolyte-tight, sliding, plastic coated “Panzerpol”

Kind of protection IP 25 regarding EN 60529, touch protected according to BGV A3

Horizontal operation Please use BAE special type PVV “horizontal”.

5. Installation
BAE Secuma PV/V Soiar batteries are designed for indoor applications.
For outdoor applications please contact BAE.
6. Maintenance
Every & months Check battery voltage, pilot cell voltages and temperatures
Every 12 months CGheck connections, record battery voltage, cell voltages and temperatures

7. Operational data

Depth of discharge (DOD) Max. 80 % (U, = 1.91 V/cell for discharge times >10 h; 1.74 V/cell for 1 h),
deep discharges of more than 80 % DOD have to be avoided

Initial charge current Unlimited, the minimal charge current has to be 1.5 A/100 Ah C,,

(I or bulk phase)

Charge voltage at cyclic operation Restricted from 2.30 V to 2.40 V per cell, operating instruction is to be observed

Float voltage/non cyclic operation 2.25 V/cell

Adjustment of charge voltage  No adjustment necessary if battery temperature is kept between 10 °C and 45 °C
(50 °F and 113 °F) in the monthly average, AU/AT = -0.003 V/cell per K below 10 °C

(50 °F)
Recharge to 100 % Within a period of 1 up to 4 weeks
Battery temperature -20°Cto 45°C (-4 °Fto 113 °F),
recommended temperature range 10 °C to 30 °C (50 °F to 86 °F)
Self-discharge Approx. 2 % per month at 20 °C (68 °F)
IEC 61427 cycles >3,000 (A+B) at 40 °C (104 °F)
IEC 60896-21 cycles >1,500 at 20 °C (68 °F)
8. Number of cycles as function N

of Depth of discharge oo FURR N TS N N

12000 === -

10500 =

| | I
L e e R S i e e e
| | 1 | 1 | i

1
| |
T . T T T
Q 10 20 30 40 50 &0 T B0 a0
Depth of discharge [DOD)in %

9. Transport
Batteries are not subject to ADR (road transport), if the conditions of Special
Provisions 598 and 238 (Chapter 3.3) are observed.
BAE cells/batteries are conform to the IMDG-Code, therefore these products are

no dangerous goods on sea transport.
10. Standards

Test standards IEC 60896-21, IEC 61427
Safety standard, ventilation IEC 62485-2

Se dispondran cuadros de fusibles para proteger cada una de los tres bancos de
baterias, que incluiran los siguientes elementos:

- 1 seccionador de corte en carga de 630 A/1000 V DC
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- 6 fusibles de 630A/1000 V DC para la distribucion de tres circuitos de
continua a los 3 Inversores Sunny Island 8.0H.

Los puentes de conexion entre baterias seran calculados y suministrados por
el fabricante. Las uniones entre las 4 series de baterias y los 4 cuadros de fusibles se
realizaran en lineas de 4x150 mm2, de cobre, constituidos por conductores unipolares,
de tension asignada 0,6/1 kV con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina
(Z1), no propagador del incendio, con emisiéon de humos y opacidad reducida (AS),
dispuestos sobre bandeja de PVC/metalica con tapa.

Para conectar los cuadros de fusibles a cada uno de los inversores Sunny Island
se instalaran lineas de 2x70 mm?2, de cobre, constituidos por conductores unipolares,
de tension asignada 0,6/1 kV con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de
etileno propileno (EPR) y cubierta de compuesto termopléstico a base de policopreno
(SE-1), no propagador del incendio, con emisién de humos y opacidad reducida (AS),
dispuestos sobre bandeja de PVC/metalica con tapa.

Los inversores se conectaran al Multicluster MC Box 36 con lineas
individuales de 3x10 mm2, de cobre, con similares caracteristicas a las anteriores.
Todas las lineas cumplirdn con la normativa europea CPR con su Reglamento
Delegado 2016/364 y su transposicion a la normativa espafiola del REBT, teniendo la
clase de reaccion al fuego minima Cca-slb, d1, al.

Numero de baterias

Debido a que los inversores Sunny Island 8.0H tienen una tension asignada de entrada de
baterias de 48 V, se utilizara una configuracion en base a series de 24 vasos de tecnologia
VRLA-GEL, sin mantenimiento, de 3.900 Ah en C20 y 2 V cada uno. Seréan del fabricante
BAE o similar, modelo Secura PVV 4560. De esta forma la tension Vdcc sera de 348 V.

Se instalaran 4 bancos de 24 baterias en esta fase, uno por cada 3 inversores Sunny Island.
El nuevo sistema de baterias serd capaz de suministrar una potencia de 16,85 kW durante
15 horas, segun muestran los siguientes calculos:

BAE GEL
, 24 PVV

MARCA Y MODELO DE BATERIA 4560

, GEL 2900
TIPO DE BATERIA CICLOS
TENSION (V) 1,80
AMPERIOS-HORA POR BATERIA (Ah) 3900,00
NUMERO DE SERIES DE BATERIAS 4,00
N° DE BATERIAS POR SERIE 24,00
VOLTAIJE POR SERIE 43,20
AMPERIOS-HORA TOTALES (Ah) 15600,00
NUMERO DE HORAS DE DESCARGA 20,00
DESCARGA MAXIMA PERMITIDA 50,00%
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ENERGIA HORARIA SUMINISTRADA (kWh) | 33,70

ENERGIA  SUMINISTRADA ANTES DE

DESCARGA MAXIMA PERMITIDA (kWh)) 336,96

MAXIMO TIEMPO SIN ENERGIA SOLAR

(horas) 15

POTENCIA MEDIA DISPONIBLE EN EL

TIEMPO SIN ENERGIA SOLAR (kW) 22,46

2.2.6 Caracteristicas del Equipo Auxiliar de generacion eléctrica

Como equipo auxiliar de generacion eléctrica se ha seleccionado el grupo electrogeno
HRFW-100 T5 S+ grupo electrogeno 100kVA Silent Plus de Himoinsa, para suplir de
energia a nuestra instalacion en caso de fallo del resto de sistema o de agotamiento de
baterias.

Sus caracteristicas son las siguientes:

— [Otor

- Motor diesel

* 4 tiempos

- Refrigerado por agua

- Arranque eléctrico 12V

* Filtro decantador (nivel no visible)
- Filtro de aire en seco

- Radiador con ventilador soplante
- Bulbos de ATA

- Bulbos de BPA

- Sensor de nivel agua radiador

- Regulacién electronica

* Protecciones de partes calientes
* Protecciones de parles moviles
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—— Alternador

- Autoexcilado y autorregulado

- Proleccian 1P23
- Alslamiento clase H

— Sistema Eléctrico

- Cuadro de contral M5 con central electranica CEMT y parada de emergencia conmutada

+ Cuadro de potencia con pletinas integradas en el interruptor

- Seguridad en bornera de salida (disparo de magnetotérmico y alarma en central)

- Desconeclador de bateria/s

- Proleccian diferencial regulable (tiempo y sensibilidad) de serie en M5 y ASS5 con proteccidén magnetotérmica
* Proleccidn magnelotérmica letrapolar

* Alternador de carga de baterias con toma de tierra

- Bateria/s de arrangue instaladas (incluye/n cables y soporte)

< Instalacion eléctrica de toma de tierra, con conexion prevista para pica de tierra (pica no suministrada)

= \/ersion Insonoro

- Chasis Acero

- Registro para llenado del radiador

* Pre-instalacién o nicho para albergar los enchufes de conexién répidos para raslego del combustible
- Chasis antl-fugas, predispueslo para retencién de liquidos (Bandeja de retencidn)
- Registro para limpleza y drenaje del depdsito de combustible

- Registros para limpieza del chasis

- Chasis sobredimensionado para la proteccidn de carroceria

* Palin de arrastre y horguillas para transporte con carrelilla

- Tapa basculanle en el escape

- Amortiguadores anlivibralorios

* Tangue de combustible integrado en &l chasis

+ Aforador de nivel de combustible

- Carroceria fabricada con chapa de alta calidad

- Alta resistencia mecanica

- Bajo nivel de emisiones sonoras

* Insonorizacién a base de lana de roca volcanica de alla densidad

- Acabado superficial a base de polvo de poliésler epoxidico

- Total acceso a manteniemientos (agua, aceite y filtros sin desmontar capot)

- Gancho de izado reforzado para elevacion con gria
- Silencioso residencial de acero de -35db(A)
- Kit de extraccion de aceite del carter
- Versatilidad para el montaje de chasis de gran capacidad con deposito metélico
- Llenado externo del tangue de combustible con llave de seguridad
- Pulsador Parada de emergencia (doble proleccion por parada de emergencia Interior en cuadro + Exterior en carroceria)
- Mecanizado para salida de cables de potencia
* Puerta con venlana para visuallzacion de cuadro de control, alarmas y medidas
- Cerraduras de presion
Opcional : - Vélvula de 3 vias para suministro externo de combustible {disponible con conexiones de 1/2" y de 3/8%)
- Bomba de trasiego de combustible
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2.2.7 Cableado

El material conductor utilizado en esta instalacion sera el cobre, debido a su alta
conductividad eléctrica, y el tipo de aislamiento PVC, excepto el tramo que conecta el
multicluster con el Equipo Auxiliar de generacion eléctrica.

Las secciones de los cables utilizadas en cada tramo de esta instalaciéon estan
cuidadosamente seleccionadas de acuerdo al R.E.B.T, segun los criterios de intensidad
maxima admisible y de minima caida de tension, las conexiones necesarias se haran
cumpliendo los requerimientos reglamentarios.

Los cables seran de cobre o aluminio segin UNE 21-123 tipo RV-K 0,6/1kV de doble
aislamiento, libres de hal6genos y no propagadores de llama. Los cables seran del tipo
no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida segiin normas
UNE 21.123-211002. Cumpliran con la normativa europea CPR con su Reglamento
Delegado 2016/364 y su transposicion a la normativa espafiola del REBT, teniendo la
clase de reaccion al fuego minima Cca-slb, d1, al.

La seccion de los conductores se ha calculado de acuerdo al R.E.B.T., seguin los siguientes
criterios:

o Intensidad maxima admisible

o Minima caida de tension

En el calculo de la intensidad maxima admisible se ha tenido en cuenta un factor de
correccion por agrupacion de los conductores en bandeja y por la temperatura ambiente.

Corriente continua

__ 2%IxL

C*S

Caida de tension: e

Intensidad: I =

<o

Corriente alterna trifasica

Caida de tension: e = w
) P
Intensidad: I = Fovecos
Siendo:
o e: Caida de tension en voltios.
o I Intensidad en amperios.
o L: Longitud de la linea en metros.
o Cos p: factor de potencia.
o C: Conductividad del conductor a 50 °C:

o 49,60 para el cobre
o 30,79 para el aluminio
Seccién del conductor en mm?’
o V: Tension:
e Monofasica -> 230V
o Trifasica-> 400V

o
“a
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La Instalacion)

Tramo 1.1. Conexiones Entre Modulos Fotovoltaicos Y Caja String
Para el tramo que une los modulos fotovoltaicos y la caja string, utilizaremos:

Conductor Aislamiento 1 kV CC, 0.6/1 kV CA; 2 x 4 mm2 + PE 4 mm2

Tramo 1.2. Conexionado entre caja string e Inversores
Para el tramo que une la caja string y los inversores, utilizaremos:
Conductor Aislamiento 1 kV CC, 0.6/1 kV CA; 2 x 16 mm2 + PE 16 mm2

Tramo 1.3. Conexionado entre Inversores y Cuadro General de Proteccion
CA

Para el tramo que une los Inversores y el Cuadro General de Proteccion CA, utilizaremos:
RV-K 0.6/1 kV CA;4 x 10 mm2+TT 10 mm2

Tramo 1.4. Conexionado entre Cuadro General de Proteccion CA y
Multicluster

Para el tramo que une el Cuadro General de Proteccion CA y el Multicluster, utilizaremos:
RV-K 0.6/1 kV CA; 4 x 50 mm2+TT

Tramo 1.5 Conexionado entre Multicluster y Reguladores
Para el tramo que une el Multicluster y los Reguladores utilizaremos:
RV-K 0.6/1 kV CA; 2 x 10 mm2+TT

Tramo 1.6 Conexionado entre Reguladores y Fusibles
Para el tramo que une el Reguladores y los Fusibles utilizaremos:
EPR-K 0.6/1 kV CC; 2 x 70 mm?2

Tramo 1.7 Conexionado entre Fusibles y Baterias
Para el tramo que une los fusibles y las baterias utilizaremos:
RV-K 0.6/1 kV CC; 4 x 150 mm?2

Tramo 1.8 Conexionado entre la linea de alimentacion, Multicluster y
generador auxiliar

Grupo electrégeno 100 KVA - Multicluster
4 conductores de cobre (fases) RV-0,6/1kV, de seccion 150 mm?
1 conductor de cobre (neutro) RV-0,6/1kV, de seccién 150 mm?>

Multicluster — Cuadro General de Baja Tension
4 conductores de cobre (fases) RV-0,6/1kV, de seccion 240 mm?
1 conductor de cobre (neutro) RV-0,6/1kV, de seccién 120 mm?
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2.2.7.1.  Conexiones Entre Modulos Fotovoltaicos Y Caja String

Los moédulos fotovoltaicos de esta instalacion estan dispuestos en tres grupos, un grupo
por cada inversor, cada grupo consta de 5 filas de modulos conectadas en paralelo entre
ellas, a su vez cada fila consta de 15 modulos fotovoltaicos conectados en serie, con este
disefio conseguimos la potencia deseada.

Cada grupo de moédulos va a un inversor como hemos indicado anteriormente, pero antes
van conectados a una caja string provista de protecciones.

La seccion del cable empleado en el tramo que une cada fila de modulos fotovoltaicos con
la caja string serad de 6 mm?.

Para calcular esta seccion se ha tenido en cuenta la distancia entre los moédulos
fotovoltaicos y la caja string y la caida de tension méaxima (1% para este tramo), también
se ha aplicado un factor de correccidn sobre la intensidad proporcionada por las placas de
un 1,25.

Puesto que la seccion elegida cumple con el criterio térmico y de caida de tension podemos
darla por buena, también afiadiremos un fusible de 16 A.

(Los detalles de los calculos quedan recogidos en el anexo de calculos justificativos)

2.2.7.2.  Conexionado entre caja string e Inversores

Para calcular la seccion del cable que une la caja string con el inversor tendremos en cuenta
la distancia que los separa, la intensidad resultante, asi como la caida de tension maxima
que para este tramo sera del 1,2%.

Como resultado de los calculos hallamos la seccion del cable que sera de 16 mm?.

Observando la Ib y la Iz parece que podriamos utilizar una seccion de 10 mm?, pero al
ajustar el fusible no cumple por lo cual debemos aumentar la seccion al siguiente tamafio
estandar.

Puesto que la seccion elegida cumple con el criterio térmico y de caida de tension podemos
darla por buena, también afiadiremos un fusible de 63 A.

(Los detalles de los calculos quedan recogidos en el anexo de calculos justificativos)

2.2.7.3.  Conexionado entre Inversores y Cuadro General de Proteccion
CA

Para calcular la seccioén del cable que une los inversores con el Cuadro General de
Proteccion de CA, tendremos en cuenta la distancia que los separa, la intensidad resultante,
asi como la caida de tensidn maxima que para este tramo serd del 1%.

Como resultado de los calculos hallamos la seccion del cable que sera de 10 mm?.

Puesto que la seccion elegida cumple con el criterio térmico y de caida de tension podemos
darla por buena.

El Cuadro General de Proteccion de CA contara con Interruptores Magnetotérmicos de
63A y poder de corte de 6kA (curvas B, C, D) a la entrada, Interruptores Diferenciales de
63A y sensibilidad de 300mA, y por tltimo un Interruptor Magnetotérmico de 160A a la
salida del cuadro.
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(Los detalles de los calculos quedan recogidos en el anexo de calculos
justificativos)

2.2.7.4.  Conexionado entre Cuadro General de Proteccion CA y
Multicluster

Para calcular la seccion del cable que une El Cuadro General de Proteccion CA con el
Multicluster tendremos en cuenta la distancia que los separa, la intensidad resultante, asi
como la caida de tensidon maxima que para este tramo serd del 0,5%.

Como resultado de los calculos hallamos la seccion del cable que sera de 50 mm?.

Puesto que la seccion elegida cumple con el criterio térmico y de caida de tension podemos
darla por buena, aqui no hace falta anadir protecciones, ya que el sistema Multicluster las
lleva integradas de serie.

(Los detalles de los calculos quedan recogidos en el anexo de calculos
justificativos)

2.2.7.5.  Conexionado entre Multicluster y Reguladores

Para calcular la seccion del cable que une el Multicluster con los reguladores tendremos
en cuenta la distancia que los separa, la intensidad resultante, asi como la caida de tensién
maxima que para este tramo sera del 1%.

Como resultado de los calculos hallamos la seccion del cable que sera de 10 mm?.

Observando la Ib y la Iz parece que podriamos utilizar una seccion de 6 mm?, pero al
ajustar el fusible no cumple por lo cual debemos aumentar la seccion al siguiente tamafio
estandar.

Puesto que la seccion elegida cumple con el criterio térmico y de caida de tension podemos
darla por buena.

(Los detalles de los calculos quedan recogidos en el anexo de calculos justificativos)

2.2.7.6.  Conexionado entre Reguladores y Fusibles

Para calcular la seccion del cable que une los Reguladores con los fusibles tendremos en
cuenta la distancia que los separa, la intensidad resultante, asi como la caida de tension
maxima que para este tramo serd del 0,4 %.

Como resultado de los calculos hallamos la seccion del cable que sera de 70 mm?.

Puesto que la seccion elegida cumple con el criterio térmico y de caida de tension podemos
darla por buena.

Fusibles de 630 A.

(Los detalles de los calculos quedan recogidos en el anexo de calculos justificativos)

2.2.7.7.  Conexionado entre Fusibles y Baterias

Para calcular la seccion del cable que une los fusibles con las baterias tendremos en cuenta
la distancia que los separa, la intensidad resultante, asi como la caida de tensién maxima
que para este tramo sera del 0,4 %.
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Como resultado de los célculos hallamos la seccion del cable que serd de 2x150 mm?

Observando la Ib y la Iz parece que podriamos utilizar una seccion de 120 mm?, pero al
ajustar el fusible no cumple por lo cual debemos aumentar la seccion al siguiente tamafio
estandar.

Puesto que la seccion elegida cumple con el criterio térmico y de caida de tension podemos
darla por buena.

Fusibles de 630 A.

(Los detalles de los calculos quedan recogidos en el anexo de calculos
justificativos)

2.2.7.8.  Conexionado entre la linea de alimentacion, Multicluster y
generador auxiliar

Las lineas de alimentacion desde grupo electrégeno a Multicluster y desde Multicluster
hasta Cuadro General de Baja Tension de la Bodega Nueva se efectuaran mediante
conductores de cobre sobre bandeja existente en la sala de maquinas. Dichas lineas han
sido calculadas de acuerdo con la ITC-BT-7 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension, por lo que estaran compuestas cada una de ellas por:

Grupo electrégeno 100 KVA - Multicluster
e 4 conductores de cobre (fases) RV-0,6/1kV, de seccion 150 mm?
e 1 conductor de cobre (neutro) RV-0,6/1kV, de seccion 150 mm?

e Montados sobre bandeja en la sala de maquinas.

Multicluster — Cuadro General de Baja Tension
e 4 conductores de cobre (fases) RV-0,6/1kV, de seccion 240 mm?
e 1 conductor de cobre (neutro) RV-0,6/1kV, de seccion 120 mm?
e Montados sobre bandeja en la sala de méaquinas.

2.2.8 Protecciones

A continuacion, se detallan las protecciones eléctricas que se van a instalar para asegurar
la proteccion del equipo y de las personas que puedan entrar en contacto con el contra
sobreintensidades o cortocircuitos.

Proteccion de las personas

Hay dos tipos de medidas de proteccion para proteger a las personas, estas son las medidas
de proteccion contra contactos indirectos y las medidas de proteccién contra contactos
directos.

La proteccion contra los contactos directos consiste en tomar medidas necesarias para
proteger a las personas contra las consecuencias de un contacto con partes activas de los
materiales eléctricos evitando el contacto, de acuerdo con la norma UNE 20460-4-
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47:1996, que especifica que todos los materiales deberan estar sujetos a una de las
medidas de proteccion contra los contactos directos previstas en la norma UNE 20460-4-
41:1998.

Algunas medidas pueden ser:

e Recubrimiento o aislamiento de las partes activas
o Interposicion de obstaculos o barreras
e Separacién por distancia

En cuanto a las medidas de proteccion contra contactos indirectos, estas se
clasificaran en tres clases:

1.Sistemas de proteccidn clase A

a) Separacion de circuitos
b) Empleo de pequeiias tensiones de seguridad

c) Separacion de las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamiento de
proteccion

d) Conexiones equipotenciales de las masas

2. Sistemas de clase B

a) Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tension de defecto

b) Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto
c) Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto
d) Empleo de interruptores diferenciales

3. Electricidad estatica

La instalacion solar fotovoltaica dispondra de cuadros de proteccion tanto de corriente
continua como de corriente alterna, asi como equipos de medida de energia eléctrica para
la monitorizacion del rendimiento de las instalaciones.

Puesta a tierra

Tanto la estructura de los paneles del campo solar como la de los inversores de CC/CA
estaran conectadas a tierra, encontrandose la disposicion de las picas de tierra y el cable
de cobre de 35 mm2 que las une ajustada de acuerdo al Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.
Existiran 2 tipos de redes de tierra:
- Cable de tierra enterrado en zanja de 35 mm2 de seccidn para la puesta a tierra de
todas las estructuras. Ver detalle en planos.
- Cable de tierra enterrado en zanja de 35 mm2 de seccidn para la puesta a tierra de
los descargadores de sobretension de los cuadros de fusibles de corriente continua.
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Se comprobara en obra la medicion de resistencia a tierra debiendo ser igual o menor de
50 ohmios. Si no fuese asi se mejorara la misma mediante picas de acero cobrizado con
soldadura aluminotérmica.

Protecciones de corriente continua

En el lado de continua se dispondra de proteccion mediante fusibles, colocada en cada
una de las cajas de proteccion de corriente continua (CPC) que se destinan a tal fin,
previas a cada inversor de 25 kW e instaladas en la sala de maquinas de la bodega. Cada
par de fusibles protegera una serie de modulos.

Seran de intemperie de tamafio suficiente a la aparamenta a alojar, con placas de montaje
y kit de equipamiento para aparamenta modular y con fijacion a pared. No dispondran de
monitorizacion. Dentro de dichos cuadros se dispondran la siguiente aparamenta:

e (aja de proteccion con fusibles en CC para cada una de las series.
e Descargadores de sobretensiones en CC.

e Prensaestopas adecuados para los cables de entrada y salida.

e Puesta a tierra reglamentaria.

e Bornas, cableado interno, pequefio material, etc.

e Inaccesible a personal no autorizado.

Desde dichas cajas partiran, las 10 lineas de corriente continua que enlazan el campo solar
con los inversores.

“PROYECTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA DE 75 kW DE ABASTECIMIENTO PARA UNA
BODEGA SITUADO EN BARRAX EN LA PROVINCIA DE ALBACETE”’

pag. 43



N UNIVERSIDAD
| POLITECNICA
DE VALENCIA
Las caracteristicas de los equipos empleados se pueden observar en el esquema unifilar
de la instalacion fotovoltaica.

Protecciones de corriente alterna

Se dispondra de un cuadro de proteccion de alterna lo mas cerca posible de los inversores,
tal y como se indica en planos y en el esquema unifilar, compuesto por los siguientes
elementos:

e Un interruptor magnetotérmico general trifasico

e Tres interruptores magnetotérmicos trifasicos (1 por inversor)

e interruptores diferenciales trifasicos (1 por inversor)

e Un descargador de sobretensiones con su magnetotérmico de proteccion
e Prensaestopas adecuados para los cables de entrada y salida

e Puesta a tierra reglamentaria

e Bornas, cableado interno, pequefio material, etc.

e Inaccesible a personal no autorizado”

El cuadro serd de intemperie, con proteccion IP-65, de tamafo suficiente para alojar la
aparamenta, con placas de montaje y kit de equipamiento para aparamenta modular y con
fijacion a pared. La proteccion magnetotérmica serd conforme a norma EN 60 898, curva
C y con poder de corte en cortocircuito minimo de 6 kA. Las protecciones diferenciales
seran instantaneas, clase AC con 30 mA de sensibilidad. Dispondran de poder de corte en
cortocircuito de 6 kA. Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE
20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE
20.324 e IK07 segin UNE-EN 50.102.

La interconexion de elementos de proteccion en el interior del cuadro se realizard con
conductores de cobre respetando el codigo de colores de la fase de alimentacion y
diferenciando el conductor neutro. La secciéon minima a emplear en estas interconexiones
serda 6 mm2, pudiendo emplear peines de cobre aislado.

El nimero de circuitos y calibre de protecciones se indica en los esquemas unifilares.
Todos los circuitos deberdan quedar identificados mediante placas adhesivas perdurables.

Cuadro de proteccion y conmutacion manual del grupo electrogeno y del
Multicluster Mc Box 36

Se dispondra de un cuadro baja tension de proteccion y conmutacion del grupo
electrégeno, para el suministro de energia eléctrica al sistema de control Multicluster MC
Box 36. Asi mismo se dispondrd un cuadro de conmutacion manual by-pass de
emergencia en la linea de salida de corriente alterna hacia el cuadro general de la Bodega,
con el fin de poder aislar y desconectar la instalacion fotovoltaica y de baterias ante
servicios de mantenimiento o reparacion. Su descripcion se muestra en el diagrama
unifilar (ver figura), y estard compuesto por los siguientes elementos:

e Dos conmutadores manuales de 4 polos y 630 A.

e 1 interruptor magnetotérmico general trifasico

e Prensaestopas adecuados para los cables de entrada y salida
e Puesta a tierra reglamentaria si fuera necesaria
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e Bornas, cableado interno, pequefio material, etc.

e Inaccesible a personal no autorizado

CUADRO CONMUTACION MANUAL, BY-PASS DE EMERGENCIA

s
CONMUTADOR

MANUAL 4P 630 A

Conexin COMUN
MULTICLUSTER/GRUPO
ELECTROGENG - CSBT
4X240 mm2 Cu

Unip. Bandsia

061KV, XLPE+PolRF
RZ1-K(AS+)

3m

2.2.8.1.  Calculo de las Protecciones
TRAMO TIPO CUMPLE
DEPROTECCION
Modulos- String Fusible de 16 A SI
String-Inversor Fusible de 63 A SI
Regulador-Fusibles- Fusible de 630 A SI
Baterias
Caja de Baja Tensio 3 IntMag de 63 Ay SI
PdeC 6kA
1 Int. Mag de 160 A
3 IntDif de 63 Ay
300mA
Multicluster Sistemas de proteccion SI
de serie: fusible de 250
A (tramo que sale de la
caja de baja tension y
entra en el multicluster),
fusible de 500 A (tramo
que sale del multicluster
y entra en el grupo
electrogeno),
disyuntores de 40 A.
Cuadro de 2CMDE4P Y 630 A SI
Conmutacion Manual
BY-PASS de
emergencia

) POLITECNICA
DE VALENCIA

CUADRO DE PROTECCION Y CONMUTACION GRUPO ELECTROGENO
CONMUTACION 7
MANUAL 4P/ 830 A

o | Magnetotérmico C.A.
j 4P/ 400 A
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Condiciones a cumplir para la seleccioén de protecciones:
Ib<In<Iz

If<145x 1z

2.2.9 Caracteristicas de la estructura

Descripcion especifica de los componentes de la estructura

e Estructura soporte

El campo solar se sitlia en una zona de la cubierta donde se instalaran los modulos solares
fotovoltaicos para produccion de energia eléctrica. Esta area es Optima para la
implantacion de dichos modulos por su elevacion que impide sombras sobre los mismos
y por su coplanareidad con aquella. La orientacion suroeste (23° respecto al sur) y la
pendiente de la cubierta de 15°, consigue unas bajas pérdidas por orientacion e inclinacion
y hace que el montaje y mantenimiento sea sencillo.

Los modulos fotovoltaicos se instalaran sobre una estructura tubular atornillada de acero
galvanizado en caliente (norma EN ISO 1461:2010) de los tipos S-235JR Y S-275JR
capaz de resistir su propio peso y cualquier solicitacion exterior de viento o nieve. Todas
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las uniones seran atornilladas. La tornilleria sera de acero inoxidable A2/70 y las grapas
de fijacion de modulos seran de aluminio de aleacion 6005-TS5.
El fabricante de la estructura serd SIKLA, con el sistema de montaje Pressix CC 27,
compuesto por carriles cruzados del modelo MS 27/37. En la siguiente imagen se ven
las caracteristicas de los perfiles:

Carriles MS 27/37

oL

F [kN]

05

1,25 0 0,5 1 1,5 2
L [m]

[N g < 160 N/mm?
f< L/200

Los moédulos se instalardn sobre la estructura en disposicion vertical en el sentido
transversal de la estructura, dejando pasillos de tramex entre bloque para mantenimiento
de 50 cm como minimo. Las estructuras, en su disposicion sobre la cubierta se formaran
con perfiles transversales atornillados a las correas mediante tornilleria galvanizada auto
taladrante especial para panel sdndwich de 12,5 cm de longitud y los perfiles
longitudinales que se fijaran a los transversales con tornillo tipo Allen M8 de acero
inoxidable. Los modulos fotovoltaicos se atornillaran a los perfiles longitudinales con
piezas de aluminio tipo pinzas premontadas de Quijadas o similar de dos tipos: para
fijacion intermedia o para fijacion lateral, con tornilleria incluida.

Las caracteristicas de las piezas a utilizar se muestran en las siguientes
imagenes:
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"Q" Universal - Quijadas pre-montadas de Aluminio para fijacion intermedia

Quijadas "Q" universales pre-montadas de aluminio para la fijacion intermedia de los paneles fotovoltaicos. Mayer Practicidad y Mayor
ahorro de tiempo.

Quijadas intermedias de aluminio pre-montadas - Codigos

Codigo Referencia

FVT4114 FV5-Q-UP-ALU-29-35 50

Quijadas "Z" pre-montado de aluminio para fijacién lateral

Quijadas pre-montado "Z" de aluminio para la fijacion lateral de paneles fotovoltaicos. Simples a instalar para un gran ahorro de
tiempo.

>

Codigo Referencia A &
mm mm | )

FVT4031 FVS-ZP-31-ALU A 29-30-31 20

FVT4034 FVS-ZP-34-ALU 34 32-33-34 20
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A continuacién, se puede observar la representacion de todos los componentes del
sistema de anclaje de modulos a la cubierta:

Tomily astera alion aiar mefron 4. y Tonen s
para caini
Awm crcas

Conrt e e M 27 - 1,28 EIKLA 2 it :
Acer 08, prrg shvrizach gl DIN EN 19345 =
Fura qarm e opie 1

= i
> (F 1 - =
e g?_aﬁ, Y < e [ . e o
)3 | Lt e fies =t
s 1 ATz l@. l - T
= \ Parston scss dda aevis RED Twla sk 25 7 REC - 300398 TPE
= : Tioo t Calka. 44 coukis PERC mikkcnasiecs
vl kb b i it Vs ke 32 v o e i
= Ristimferpiimepiid fotrvpiefibey Ehri e el o o fodiori
pros vl S SR o, i conasion. 1987
al i — S i
CHAPA GRECADA 30 mm - 1~ e O D BT T T T " S, N S e
i PANEL SANDWICH 10 cm | i | x
; f .
I CORREA PERFIL IPN 140 |
| L I ;

DETALLE MONTAJE
ESTRUCTURA

La estructura también contard con un sistema de seguridad antirrobo mediante la
implementacién de una bola de seguridad, este método consiste en introducir una bola
metalica que ha sido previamente disefiada para su aplicacion, en el agujero que queda
entre el tornillo Allen después de apretarlo, de manera que es imposible meter un
destornillador para poder aflojar el tornillo y asi robar el mdédulo, ademéas, como método
complementario de seguridad fijaremos el perfil de sujecion del modulo con la estructura
mediante una soldadura.

2.2.9.1.  Cdlculo de las sobrecargas sobre la estructura

Sobre la cubierta de nuestra bodega instalaremos 225 modulos fotovoltaicos, la estructura
que los sostendra y la caja de conexion con su cableado correspondiente, el resto de los
elementos iran en la sala de maquinas, por lo tanto, no contamos con ellos para hacer el
calculo de las sobrecargas.

Para ello debemos tener en cuenta las dimensiones y pesos de nuestros paneles y su
estructura, datos que hemos obtenido de los Datasheet.

Modulos Fotovoltaicos
Peso: 22kg/ud
Area: 2.01 m?

Dimensiones: 2005x1001x30 mm

Estructura
Peso: 2,5 Kg/m
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Para cada modulo necesitaremos unos 7 u 8 metros de perfil, ademas del resto
componentes de sujecion como tornilleria y demas.

Sobrecarga=(22Kg +2,5Kgm-8m)/(2,005m- 1,001m) = 20,9267 kg/m2

El resultado sobrecarga de esta instalacion esta muy por debajo de la sobrecarga que suele
soportar el tipo de cubierta con la que estamos trabajando, cuyo sobrepeso maximo por
metro cuadrado rondaria los 100 Kg, por lo tanto, queda justificada la capacidad que tienen
nuestros elementos estructurales para soportar la sobrecarga que supone la instalacion que
queremos afiadir a la cubierta.

2.2.9.2.  Cdlculo de la superficie ocupada por el generador solar
fotovoltaico

Después de barajar diferentes posibilidades, se ha llegado a la conclusion de que la
disposicion mas apropiada de las estructuras con sus correspondientes paneles
fotovoltaicos para aprovechar el espacio disponible en la cubierta de nuestro edificio seria
agrupar la totalidad de los paneles en tres grupos, de 75 paneles cada uno, que se
dispondran en 5 filas de 15 paneles cada una.

El area empleada para la instalacion de nuestro generador fotovoltaico serd de 452,25 m?.

La disposicion quedara reflejada en los planos adjuntados, para que se pueda apreciar con
claridad.

2.2.9.3. Toma de tierra

La puesta a tierra de cualquier instalacion eléctrica resulta un elemento de vital
importancia, ya que su mal funcionamiento supondria un gran riesgo. Para evitar eso, esta
instalacion contara con una puesta a tierra independiente que estara alejada de la de la
bodega propia.

La instalacion de puesta a tierra constara de dos partes:

Puesta a tierra de proteccion: Por la cual van a circular las posibles corrientes de
defecto, para evitar de esta manera los posibles dafios sobre la integridad fisica de
cualquiera que se acerque a la instalacion.

Puesta a tierra de servicio: Este tipo de puesta a tierra es el encargado de mantener
cualquier parte de la instalacion conectada a tierra.

El disefo de la tierra se regira de acuerdo con la normativa vigente.

La toma de tierra de proteccion se unird a las estructuras de los médulos solares, asi
como a todas las masas metalicas tanto de la instalacion en la cubierta del edificio como
en la sala de maquinas que alberga los distintos dispositivos de la instalacion.

El cuarto que utilizaremos como sala de maquinas debera estar libre de humedad y
liquidos, y obviaremos el célculo de su instalacion de puesta a tierra, puesto que ya
cuenta con la suya propia.

Tanto la estructura de los paneles del campo solar como la de los inversores de
CC/CA estaran conectadas a tierra, encontrandose la disposicion de las picas de tierra
y el cable de cobre de 35 mm2 que las une ajustada de acuerdo al Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Existiran 2 tipos de redes de tierra:
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- Cable de tierra enterrado en zanja de 35 mm2 de seccién para la puesta a tierra de
todas las estructuras. Ver detalle en planos.

- Cable de tierra enterrado en zanja de 35 mm2 de seccién para la puesta a tierra de
los descargadores de sobretension de los cuadros de fusibles de corriente continua.

Se comprobara en obra la medicion de resistencia a tierra debiendo ser igual o menor de
50 ohmios. Si no fuese asi se mejorara la misma mediante picas de acero cobrizado con
soldadura aluminotérmica.

Para el calculo de la puesta a tierra nos basaremos en la tabla 1 del MIE-RAT 13, en la
cual podemos encontrar la resistividad que le corresponde a nuestro tipo de terreno segun
su naturaleza.

TABLA 1
| NATURALEZA DEL TERRENO | RESISTIVIDAD EN OHMIOS*METRO
[Terrenos pantanosos |de algunas unidades a 30
[Limo {20 a 100
[Humus [t0a 150
[Turba humeda |52 100
|Arcilla plastica |50
[Margas y arcillas compactas [100 a 200
[Margas del jurasico [30a 40
[Arena arcillosa |50 a 500
[Arena silicea {200 a 3.000
[Suelo pedregoso cubierto de césped {300 a 500
[Suelo pedregoso desnudo [1.500 a 3.000
[calizas blandas [100a 300
Calizas compactas [1.000 a 5.000
[calizas agrietadas {500 a 1.000
[Pizarras |50 a 300
[Rocas de mica y cuarzo [800

En nuestro caso se trata de un terreno compuesto por arena arcillosa, cuya resistividad en
ohmios/m es de 50 a 500.

3. Plan de mantenimiento

3.1 Aspectos generales

Toda instalacion eléctrica de este tipo debe tener un plan de mantenimiento adjunto, segiin
indica el pliego de condiciones del I.D.A.E y el codigo técnico de edificacion.

Una vez terminada la instalacion, el propietario debe hacerse cargo del mantenimiento de
la misma y contratar a algun técnico competente que se encargue de ella.

El mantenimiento de la instalacion constara de dos partes, el mantenimiento preventivo,
que consiste en revisar y comprobar las protecciones de la instalacion y verificar el
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correcto funcionamiento y la vida util de la misma, y el mantenimiento correctivo, que
consistira en reparar cualquier desperfecto que se pueda encontrar durante las revisiones.

Al llevar a cabo el mantenimiento hay que prestar especial atencion a los siguientes
elementos:

Revision y limpieza de los moédulos fotovoltaicos.

Revision de las estructuras de soporte para comprobar que no sufre dafios por los
diferentes agentes climaticos o ambientales, tales como la oxidacion.

Comprobacion del nivel electrolitico de las baterias y mantenimiento de las
mismas.

Comprobacion de las caidas de tension entre los terminales de los reguladores de
carga.

Revision de los inversores.
Revision de cableado y conexiones.

Comprobacion de los elementos de proteccion presentes en la instalacion.

Cualquier modificacion o reparacion que se realice en la instalacion debera ser plasmada
en el libro de seguimiento, y debera ser realizada por un operario cualificado.

3.2

3.3

Inversores

e Analisis de la conexion de los terminales para comprobar las posibles caidas
de tension entre ellos.

e Revision de la ventilacion y temperatura del cuarto para comprobar que sea la
adecuada.

e Revisidn de los indicadores de control.
e Limpieza de los dispositivos.

e Revisidon de armonicos.

Reguladores

e Analisis de la conexion de los terminales para comprobar las posibles caidas
de tension entre ellos.

e Revision de la ventilacion y temperatura del cuarto para comprobar que sea la
adecuada.

e Revisidn de los indicadores de control.

e Limpieza de los dispositivos.
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3.4 Baterias

Probablemente las baterias junto con los modulos fotovoltaicos sean los componentes de
la instalacion que mas mantenimiento necesiten, por lo cual es importante prestarles
especial atencion.

e Revision de las conexiones entre terminales, engrase...
e Comprobar la estanqueidad de las mismas.

e Revision de la ventilacion y temperatura del cuarto para comprobar que sea la
adecuada.

3.5 Cableado y canalizaciones

e Comprobar los nexos de unién, asi como las uniones en bornes.
e Revisar que el aislante del cable este en perfecto estado.

e Revisar que todas las conexiones sigan en su lugar con respecto al plano del
proyecto.

e Comprobar el estado de las bandejas o tubos.

e Revisar el estado del cable en si.

3.6 Protecciones

En lo referente a las protecciones debe llevarse a cabo un meticuloso mantenimiento, ya
que cualquier fallo en las mismas podria suponer un peligro para las personas que entren
en contacto con la instalacion y para la instalacion misma.

e Revision de los interruptores.
e Revision de las conexiones.

e Control de funcionamiento, para cerciorarnos de que su efectividad sigue
siendo igual que el primer dia.

3.7 Puesta a tierra

La revision y mantenimiento de la puesta a tierra debe realizarse en la época del afio en
la que el terreno tenga la menor humedad posible.

e Medicion tanto de la resistencia de la puesta a tierra como de la resistividad
del terreno.

e Comprobar si todas las masas metalicas estan unidas a tierra.

e Revision periddica de no mas de 5 anos de los conductores de enlace del
electrodo con el punto de puesta a tierra.

“PROYECTO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTONOMA DE 75 kW DE ABASTECIMIENTO PARA UNA
BODEGA SITUADO EN BARRAX EN LA PROVINCIA DE ALBACETE”’

pag. 53



3.8 Estructura soporte

e Comprobar que los médulos fotovoltaicos estén bien anclados a la estructura.

e Revision de las estructuras de soporte para comprobar que no sufre dafios por
los diferentes agentes climaticos o ambientales, tales como la oxidacion.

3.9 Paneles solares

e Tareas de limpieza de los modulos fotovoltaicos para evitar la pérdida de
rendimiento debido a la suciedad.

e Comprobacion de protecciones y conexionado.
e Mediciones del rendimiento de los mddulos.

e Comprobar que los mdédulos fotovoltaicos estén bien anclados a la estructura.

4. Estudio Basico de Seguridad y Salud

4.1 Antecedentesy datos generales

4.1.1 Objeto y autor del estudio basico de seguridad y
salud

Este Estudio Bésico de Seguridad y Salud se redacta para cumplir el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley
31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Su autora es Laura Cantos Andrés, y su elaboracion ha sido encargada por la
sociedad Bodegas Nacna S.L

En base al articulo 7 del citado R.D., el objetivo del Estudio Basico de Seguridad y
Salud es servir como referencia al contratista para confeccionar un Plan de
Seguridad y Salud en la obra, en el que se van a analizar y desarrollar las medidas
a tomar en funcion del tipo de obra.

4.1.2 Proyecto al que se refiere

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos datos
generales son:
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PROYECTO DE
REFERENCIA

Proyecto de Ejecucion de

PROYECTO DE SISTEMA AISLADO DE
PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BODEGAS
NACNA S.L.

Ingeniero autor del proyecto

LAURA CANTOS ANDRES.

Titularidad del encargo

BODEGAS NACNA S.L.

Emplazamiento

POLIGONO 20, PARCELA 3 (BARRAX, ALBACETE).

4.1.3 Descripcion del emplazamiento y la obra
En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas d e la obra:

DATOS DEL
EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra

Mediante acceso propio de las instalaciones

Topografia del terreno

Llana

Edificaciones colindantes

Solares sin edificacion

Suministro de energia eléctrica

Mediante generador eléctrico de la industria

Suministro de agua

A pie de parcela y realizacion de red interior en anillo

Sistema de saneamiento

A pie de parcela

Servidumbres y condicionantes

No se conocen

A continuacion, se describen las caracteristicas generales de la obra a la que se
refiere este Estudio Basico de Seguridad y Salud, y sus fases:
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DESCRIPCION DE LA OBRA Y SUS FASES

Instalaciones | Montaje de estructura soporte de modulos fotovoltaicos. Montaje de|
225 moédulos fotovoltaicos de 350 Wp

Instalaciones | Montaje de cableado eléctrico

Instalaciones | Montaje de equipos eléctricos (inversores, baterias y cuadros eléctricos)

4.1.4 Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra
de los servicios de higiene que se indican a continuacion:

SERVICIOS
HIGIENICOS

Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.

Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.

Duchas con agua fria y caliente

XX X X

Retretes

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra
dispondra del material de primeros auxilios que se indica en la tabla
siguiente, en la que se incluye ademas la identificacion y las distancias a
los centros de asistencia sanitaria mas cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE NOMBRE Y| DISTANCIA APROX.
ASISTENCIA UBICACION (Km)

Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia Primarial Centro de salud de Barrax 15 minutos

(Urgencias)

Asistencia Hospital general de Albacete |40 minutos

Especializada

(Hospital)
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4.1.5 Maquinaria de obra
Maquinaria que se prevé emplear en la ejecucion de la obra:
MAQUINARIA PREVISTA
X | Gruas-torre X | Cabrestantes mecanicos
X | Montacargas X | Camiones

4.1.6 Medios auxiliares

A continuacidn, se relacionan los medios auxiliares que se van a emplear y sus
caracteristicas a destacar:

MEDIOS AUXILIARES
MEDIOS CARACTERISTICAS
Andamios colgados modviles Se han de someter a una prueba de carga

Se deben colocar los pestillos de seguridad de los
ganchos correctamente

Los pescantes deben ser metalicos
Los cabrestantes se revisaran trimestralmente.

La barandilla de seguridad, la barra intermedia y
el rodapi¢ deberan tener una disposicion
adecuada.

Obligatoriedad permanente del uso de cintur6n de
seguridad

Andamios tubulares apoyados Deben ser montados por una persona cualificada,
se apoyaran sobre una base solida y preparada y

también se instalaran anclajes adecuados segun la
fachada

Disposicion correcta de las plataformas de
trabajo.

La barandilla de seguridad, la barra intermedia y
el rodapi¢ deberan tener una disposicion
adecuada.

Correcta disposicion de los accesos a los
distintos niveles de trabajo.

Uso de cinturéon de seguridad de sujecion

Clase A, Tipo I durante el montaje y el
desmontaje.
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La distancia entre los apoyos no debe ser superior a
3,5m.

Uso de zapatas antideslizantes.

Deben ser 1 metro mas altas que la altura a salvar.
Separacion de la pared en la base = % de la altura
total.

El cuadro general debe disponerse en una caja

estanca de doble aislamiento, situado a h>1m:

I. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y
fuerza.

1. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado
a tension > 24V.

L magnetotérmico general omnipolar
accesible desde el exterior.

I.  magnetotérmicos en lineas de maquinas,
tomas de cte. y alumbrado.

La instalacion de cables sera aérea desde la salida
del cuadro.

La puesta a tierra (caso de no utilizar la del
edificio) sera [J 80 [1.

4.2 Riesgos laborales evitables completamente
En la siguiente tabla se relacionan los riesgos laborales que se pueden dar
en la obra, y que seran totalmente evitados adoptando las medidas técnicas

que se incluyen:

RIESGOS EVITABLES

MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

X | Derivados de la rotura de
existentes

instalaciones

X Neutralizacion de las instalaciones
existentes

X Corte del fluido, puesta a tierra,
Cortocircuito de los cables

4.3 Riesgos laborales no evitables completamente

En este apartado presentamos los riesgos laborales que no pueden
ser completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones
técnicas que deben ser adoptadas para el control y la reduccion de esta
clase de riesgos. La primera tabla se refiere a aspectos generales que
afectan a la toda la obra, y el resto de tablas se refieren a los aspectos
especificos de cada una de las fases que presenta esta obra.
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TODA LA OBRA

RIESGOS

X | Caidas de operarios al mismo nivel

X | Caidas de operarios a distinto nivel

X | Caidas de objetos sobre operarios

X | Caidas de objetos sobre terceros

X | Choques o golpes contra objetos

X | Fuertes vientos

X | Trabajos en condiciones de humedad

X | Contactos eléctricos directos e indirectos

X | Cuerpos extrafios en los ojos

X | Sobreesfuerzos

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
X | Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra permanente
X | Orden y limpieza de los lugares de trabajo permanente
X | Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T. permanente
X | lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra) permanente
X | No permanecer en el radio de accidon de las maquinas permanente
X | Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento permanente
X | Sefializacion de la obra (sefiales y carteles) permanente
X | Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 m de distancia alternativa al vallado
X | Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura [ 2m permanente
X | Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra permanente
X | Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacion o ed. permanente
colindantes
X | Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B permanente
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X | Evacuacion de escombros frecuente
X | Escaleras auxiliares ocasional
X | Informacion especifica para riesgos concretos
X | Cursos y charlas de formacion frecuente
X | Grua parada y en posicion veleta con viento fuerte
X | Grtia parada y en posicion veleta final de cada jornada
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLE
(0]
X | Cascos de seguridad permanente
X | Calzado protector permanente
X | Ropa de trabajo permanente
X | Ropa impermeable o de proteccion con mal tiempo
X | Gafas de seguridad frecuente
X | Cinturones de proteccion del tronco ocasional
FASE:
INSTALACIONES
RIESGOS

X | Caidas a distinto nivel por el hueco del ascensor

X | Lesiones y cortes en manos y brazos

X | Dermatosis por contacto con materiales

X | Inhalacion de sustancias toxicas

X | Quemaduras

X | Golpes y aplastamientos de pies

X | Incendio por almacenamiento de productos combustibles
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X | Electrocuciones

X | Contactos eléctricos directos e indirectos

X | Ambiente pulvigeno

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE

ADOPCION

X | Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente

X | Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes frecuente

X | Proteccion del hueco del ascensor permanente

X | Plataforma provisional para ascensoristas permanente

X | Realizar las conexiones eléctricas sin tension permanente

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X | Gafas de seguridad Ocasional

X | Guantes de cuero o goma Frecuente

X | Botas de seguridad Frecuente

X | Cinturones y arneses de seguridad Ocasional

X | Mastiles y cables fiadores Ocasional

X | Mascarilla filtrante Ocasional
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4.4 Riesgos laborales especiales

A continuacion, relacionamos los trabajos que necesariamente se
han de realizar en la obra de este proyecto y que implican riesgos
especiales, y estan por ello incluidos en el Anexo II del R.D.

1627/97.
TRABAJOS CON RIESGOS MEDIDAS ESPECIFICAS
ESPECIALES PREVISTAS
En proximidad de lineas eléctricas de alta tensién Sefializary respetar la una distancia de
seguridad de 5Sm
Porticos protectores de 5 m de altura.
Calzado de seguridad.
Que requieren el montaje y desmontaje de Magquinaria de apoyo al obrero
elementos prefabricados pesados

4.5 Elementos previstos para la seguridad de las
labores de mantenimiento

En la siguiente tabla se especifican los elementos previstos para facilitar el
mantenimiento de la instalacion en el futuro.

UBICACION ELEMENTOS

Cubiertas Ganchos de servicio

Elementos de acceso a cubierta (puertas, trampillas)

Barandillas en cubiertas planas

Gruas desplazables para limpieza de fachadas

Fachadas Ganchos en ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza
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5. Estudio economico

A continuacion, realizaremos un estudio econdmico de nuestro proyecto, basandonos en
el presupuesto de nuestra instalacion, este estudio constara de un estudio de amortizacion
y rentabilidad de esta instalacion.

Para ello nos valdremos de los métodos del Valor Neto Actual (VAN), y de la Tasa
Interna de Rentabilidad (TIR).

5.1 Presupuesto

Después de realizar un presupuesto detallado de nuestra instalacion, podemos observar
que esta tiene un coste de 255.538,14€.

La vida 1til de la mayoria de los componentes de esta instalacion llega a su fin una vez
pasados 25 afos, por lo tanto, es probable que tengamos que sustituir algunos.

Asi pues, el estudio de rentabilidad se realizara con vista a 25 afios.

5.2 Rentabilidad

Como se ha explicado antes, el estudio de rentabilidad se hara en base a los métodos del
Valor Neto Actual (VAN) y de la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

5.2.1 Valor Actual Neto (VAN)

Mediante esta técnica podemos determinar el valor actual de un numero de flujos de caja
futuros que se originan a partir de una inversion, se procede descontando al momento
actual, mediante una tasa, todos los flujos de caja futuros y determinar la equivalencia en
el tiempo inicial de los flujos de efectivo futuro generados por un proyecto para después
hacer una comparacion de esta equivalencia con la inversion inicial.

En este proyecto determinamos que el capital invertido es el presupuesto de la instalacion
y la rentabilidad a lo largo de 25 afios en este caso, que se obtendra en funcion del capital
atesorado anualmente por la generacion de energia.

Nuestra instalacion tiene una produccion que ronda los 140000 kW/h y el precio anual
del kW/h esta en torno a los 0,12 €, tendremos un ahorro anual de unos 16800 €.

También tenemos que afadir un tipo de interés al 3% considerado hoy en dia como de
riesgo moderado en inversiones bancarias.
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i
E
VAN =D, + ) (=
ot Liar o

Do es el capital invertido.
n es el numero de afio.
F es la rentabilidad anual.
i es el interés obtenido por el capital.

Calculamos el VAN mediante el comando de Excel VNA vy el resultado es de 37.002,74
por lo tanto deducimos que el proyecto sera rentable.

5.2.2 Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

El TIR es la tasa de interés o rentabilidad que reporta una inversion, es el porcentaje de
beneficio o perdida que puede tener una inversion, se contextualiza de manera que la tasa
de descuento en la que el Valor Neto Actual es igual a cero.

Cuanto mayor es el valor de TIR, mayor es la rentabilidad del proyecto, observando el
valor del VAN podemos deducir que el TIR sera positivo y la instalacion por lo tanto sera
rentable.

Para calcular el TIR utilizaremos de nuevo la herramienta de Excel que nos dard como
resultado un interés del 4%.

5.2.3 PAYBACK

Una vez conocidos el VAN y el TIR, podemos conocer el Payback de nuestro proyecto,
para conocerlo contabilizamos el coste a pagar anualmente a la compaiiia eléctrica si no
hubiéramos llevado a cabo la esta instalacion fotovoltaica, lo cual serian perdidas pero no
existiria un desembolso inicial, ya que nuestro proyecto consiste en una instalacion
completamente auténoma, puede que tengamos un beneficio econémico, y podremos
saber también mediante esta técnica en que afio igualamos el gasto total de la hipotética
electricidad consumida de la red asi como el ahorro en un plazo de 25 afios

Nuestra instalacion tiene un consumo que ronda los 140000 kWh anuales a 0,12 € por
kWh serian 16800€ anuales en factura de luz, y el desembolso inicial de nuestra
instalacion serian 255.538,14

Por lo tanto,
255538, 14€ inversion inicial/16800 hipotético gasto de luz anual = 15,21 afos

Nuestra instalacion se amortizaria pasados unos 15 afos sin tener en cuenta los gastos de
mantenimiento y sustitucion de elementos defectuosos.
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6. Pliego de Condiciones

6.1 Pliego de condiciones particulares

Art. 4. El promotor o propietario, incluird el presente Pliego de Condiciones
como documento a firmar por la contrata al hacerse la adjudicacion de la obra.

Art. 5. Los trabajos a realizar se ejecutaran de acuerdo con el proyecto y demas
documentos redactados por el Ingeniero autor del mismo.

La descripcion del Proyecto y los Planos de que consta se incluiran en la
Memoria.

Cualquier modificacioén que se pretenda llevar a cabo sobre la obra proyectada
debera ponerse previamente en conocimiento de la Direcciéon Facultativa, sin cuya
aprobacion no sera ejecutada.

En caso contrario, la Contrata responsable, respondera de las consecuencias
que ello originase. No serd justificante ni eximente a estos efectos, el hecho de que la
indicacion de variacion proviniera de la Propiedad.

Se dispondra de un "libro de Ordenes y Asistencias" del que se hara cargo el
Encargado que sefialara la Direccion.

El citado "Libro de Ordenes y Asistencias" se regird segun el Decreto
4621.1971 y la Orden de 9 de junio de 1.971.

6.2 Condiciones generales de orden facultativa

Si la obra se encuentra en buenas condiciones y han sido ejecutadas de acuerdo
a los requisitos determinados, se dara por recibida provisionalmente, comenzando en
dicha fecha el plazo de garantia, que se considerara de tres meses.

Cuando las obras no se encuentren en estado de ser recibidas, se hara constar
en el acta y se especificard en esta las instrucciones que el Jefe de Obra debe sefialar
al Contratista para rectificar los defectos observados, fijandose un plazo para
remediarlos, que, una vez llegado a su fin, se realizard de nuevo un reconocimiento en
idénticas condiciones, a fin proceder a la recepcion provisional de la obra.

Art. 18. Finalizado el plazo de garantia, se procederd a la recepcion definitiva,
con las mismas formalidades sefaladas en los Articulos precedentes para la
provisional; si se encuentran las obras en perfecto estado de uso y conservacion, se
daran por recibidas definitivamente.

6.3 Condiciones de indole técnica

Art. 46. Todos los trabajos o materiales empleados cumpliran la
Reglamentacion vigente en Espafia y la de la Unidon Europea que se haya traspuesto al
ordenamiento juridico espafiol.

Art. 47. En todos los trabajos que se realicen en la obra se observaran, y el
encargado sera el responsable de hacerlas cumplir, las normas que dispone el vigente
Reglamento de Seguridad en el Trabajo en la industria de la construccion, asi como las
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Normas Técnicas Reglamentarias que haya dictado la Direccion General del Trabajo
de la Comunidad Correspondiente.

Art. 48. El replanteo sera realizado por la direccion facultativa de la obra.

6.4 Pliego de condiciones técnicas

Para la correcta ejecucion de obras de instalaciones es necesario tener en cuenta
una serie de consideraciones generales que impidan problemas de coordinacion entre
las distintas especialidades que afecten a obra. Estas consideraciones son:

- Antes del inicio de las obras de instalaciones se elaboraran planos de coordinacién
de ejecucion donde se identificaran los puntos criticos donde puedan existir problemas
de espacio para el paso de todos equipamientos (tuberias, cables, bandejas, conductos,
etc.).

- Los puntos criticos de cruce de instalaciones se resolveran realizando los esquemas
y planos de detalles que fuesen necesarios, realizando dibujos a escala de todos los
patinillos, cuartos de instalaciones, falsos techos, etc.

- Se procurara llevar las instalaciones eléctricas separadas de las mecéanicas impidiendo
que posibles roturas de tuberias puedan afectar a los sistemas eléctricos y de
comunicaciones y seguridad.

6.4.1 Objeto

Este pliego tiene como objeto determinar y establecer las condiciones técnicas
minimas que debe cumplir una instalacion solar fotovoltaica.

Este documento sirve como guia para la instalacion, en el cual se definen las
especificaciones minimas que ha de cumplir una instalacion para asegurar su calidad,
seguridad y eficiencia.

La aplicacion de este pliego se extiende a sistemas mecénicos, eléctricos y
electronicos que conforman la instalacion

6.4.2 Referencias

e Real Decreto 2818/1998 de 23 de diciembre sobre produccion de energia
eléctrica por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion.

e Ley 54/1997 de 27 de diciembre del Sector Eléctrico.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias,

e Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 (BOE 224 de 18 de septiembre
de 2002).
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6.4.3 Componentes y materiales

Generalidades

Se debe asegurar un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico clase 1 en lo
que se refiere a modulos e inversores y materiales, exceptuando el cableado de
continua que sera de doble aislamiento.

La instalacion consta de todos los elementos y caracteristicas que son
necesarias para garantizar la calidad del suministro eléctrico.

Los materiales que queden expuestos a la intemperie deben ser protegidos
contra los agentes ambientales, sobre todo contra el efecto de la radiacion solar y la
humedad.

Se asegurard la proteccion frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones necesarios para
cumplir con la ley.

Los indicadores, etiquetas, etc. de los componentes deberan estar en la lengua
oficial del territorio en el cual tenga lugar la instalacion.

Sistemas generadores fotovoltaicos

Los modulos deben cumplir las normas UNE- EN 62215 para mddulos de
silicio cristalino o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de capa delgada, y
también deben estar cualificados por algin laboratorio reconocido, lo que se acreditara
mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El moédulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el
modelo y fabricante, asi como un nimero de serie.

Los moddulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de
proteccion IP65.

Los marcos laterales deberan ser de aluminio o acero inoxidable.

Se rechazaran aquellos médulos que presenten defectos de fabricacion como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las
células o burbujas en el encapsulante.

Por seguridad y para facilitar el mantenimiento y la reparacion del generador,
se instalaran los elementos necesarios para la desconexion independiente de cada
modulo.

Estructuras soporte

En cualquier caso, se debe dar cumplimiento a lo obligado por la NBE y el
resto de normas aplicables.

Las estructuras de soporte de los modulos deben resistir, con los mddulos
instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo a la indicado en la normativa
basica de la edificacion NBE-AE-88.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de los
modulos, permitird las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del
fabricante.
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La estructura se protegerd contra la accion de los agentes ambientales. La

realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso,
al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria realizada en acero inoxidable cumpliendo la norma MV-106. En

el caso de ser la estructura galvanizada se admitirdn tomillos galvanizados,
exceptuando la sujecion de los modulos a la misma que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra

sobre los modulos.

La estructura soporte sera calculada segun norma MV-103 para soportar cargas

extremas debidas a factores climatoldgicos adversos tales como viento, nieve, etc.

Inversores

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
Principio de funcionamiento: Fuente de corriente Autoconmutada.

Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
No funcionara en modo isla.
Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de seguridad eléctrica

y compatibilidad electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante)
incorporando protecciones frente a:

Cortocircuito en alterna,

Tension de red fuera de rango.

Frecuencia de red fuera de rango.
Sobretensiones mediante varistores o similares.
Perturbaciones presentes en la red

Cada inversor tendra los siguientes controles manuales:

Encendido y apagado general del inversor.

Conexion y desconexion del inversor a la interfaz AC. Podra ser externo al
Inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar de un 10% superior a las CEM. Ademas,
soportara picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10
segundos.

Los valores de eficiencia al 25 y 100% de la potencia nominal de salida
deberan ser superiores al 85 y 88% respectivamente (valores medidos
incluyendo el transformador de salida si lo hubiese) para inversores de
potencia inferior a 5 kW y de 90 al 92 % para inversores mayores de 5 kW.
El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de
su potencia nominal.

El factor de potencia de la potencia generada deberd ser superior a 0,95 entre
el 25 y el 100% de la potencia nominal.

El inversor deberd inyectar en red, para potencias mayores del 10% de su
potencia nominal.
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Los inversores tendran un grado de protecciéon minima IP 30 para inversores
en el interior de edificios y lugares accesibles.

Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de moddulos se conduciran
separados y protegidos de acuerdo a la normativa vigente.
Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas
de tension y calentamientos.
Los conductores de la parte DC deberan tener la seccion suficiente para que la
caida de tension sea inferior de 3% y los de la parte de AC para que la caida de
tension sea inferior del 2,5%.
La longitud de los conductores sera la necesaria para no crear esfuerzos.

Protecciones

Todas las instalaciones deben cumplir con el Real Decreto 1663/2000 /articulo
11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension y con el esquema unifilar que aparece en la resolucion de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas, las protecciones para la interconexion de
maxima y minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima
tension (1,1, TJm y 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

6.4.4 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua
como de alterna, estaran conectados a una unica tierra. Esta tierra sera independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

6.4.5 Armonicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
(1663/2000 /articulo 13) sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

6.4.6 Recepcion y pruebas

Se le entregara al propietario de la instalacion un documento albaran que debera
firmarse en el cual conste el suministro de componentes, materiales y manuales de uso
y mantenimiento de la instalacion.

Las pruebas a realizar por el instalador, serdn como las siguientes:

e Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
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e Pruebas de arranque y paradas en distintos instantes de funcionamiento.

e Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi
como su actuacioén, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor
automatico de la desconexion.

e Determinacion de la potencia instalada.

e Terminadas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la
Recepcion Provisional de la Instalacion, no obstante el Acta de Recepcion
Provisional no se firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y
elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente
durante un minimo de 240 horas seguidas.

e Durante este periodo el suministrador sera el inico responsable de la operacion
de los sistemas suministrados y debera formar al personal.

e No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede
de defectos ocultos de disefio, construccion, materiales o montaje,
comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno.

6.4.7 Ambito general de la garantia

La instalacion sera reparada si presentase una averia causada por un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada
correctamente por el usuario o propietario.

La garantia se concedera al propietario, lo que debera justificarse debidamente

mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en la
certificacion de la instalacion.

6.4.8 Plazos

La garantia de la instalacion se extendera por un plazo de tres afos para todos
los elementos que la forman excepto para los modulos fotovoltaicos, cuya garantia sera
de cinco afios.

Si el funcionamiento de la instalacion se viera interrumpido por culpa del
suministrador, el plazo de garantia se extenderia por la duracion total de la interrupcion
causada.
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SOLAR'S MOST TRUSTE

PREMIUM SOLAR PANELS
WITH SUPERIOR PERFORMANCE

REC TwinPeak 2S /2 Series solar panels feature an
innovative design with the higher panel efficiency of
polycrystalline cells, enabling customers to get the most
out of the space used for the installation.

Combined with industry-leading product guality and
the reliability of a strong and established European
brand, REC TwinPeak 2S5 /2 panels are ideal for
commercial rooftops worldwide.

FREE

REDUCES BALANCE OF IMPROVED PERFORMANCE INDUSTRY-LEADING 100%
SYSTEM COSTS IN SHADED CONDITIONS LIGHTWEIGHT 72-CELL PANEL PID FRE
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ELECTRICAL DATA @ STC Product code*: RECxxxTP2S 72

Nominal Power-P,..(Wp) 330 335 340
Watt Class Sorting-(W) -0/+5 -0/+5 -0/+5
Nominal Power Voltage-V, ., (V) 381 383 385
Nominal Power Current-1, ., (A) 8.67 8.75 8.84
Open Circuit Voltage-V, (V) 46.0 46.2 46.3
Short Circuit Current-1.(A) 9.44 952 9.58
Panel Efficiency (%) 16.5 16.7 16.9

345
-0/+5
38.7
8.92
465
9.64
17.2

350
-0/+5
389
9.00
46.7
972
17.4

}

355
-0/+5
39.1
9.09
46.8
9.78
177

Values at standard test conditions (STC: air mass AM 1.5, irradiance 1000 W/m?, temperature 25°C), based on a production spread with a
tolerance of V&I 3% within one watt class. At low irradiance of 200 W/m? at least 95% of the STC module efficiency will be achieved.
*Where xxx indicates the nominal power class (P,.,) at STC indicated above, and can be followed by the suffix XV for 1500 V rated modules.

ELECTRICAL DATA @ NMOT

Specifications subject to change without notice.

Nominal Power -P,,..(Wp) 244 252 257
Nominal Power Voltage-V, .. (V) 349 355 357
Nominal Power Current-1,., (A) 6.99 7.10 7.19
Open Circuit Voltage -V, (V) 423 428 429
Short Circuit Current-1, (A) 7.44 7.74 779

Nominal module operating temperature (NMOT: air mass AM 1.5, irradiance 800 W/m?, temperature 20°C, windspeed 1m/s).

Product code*: RECxxxTP2S 72

260
358
7.25

431
7.84

264
36.0
7.32
43.2
7.90

268
36.2
7.39
433
7.95

*Where xxx indicates the nominal power class (P,,;) at STC indicated above, and can be followed by the suffix XV for 1500 V rated modules.

WARRANTY

20year product warranty
25 year linear power output warranty

& @ Ceo©

IEC 61215, IEC 61730 & UL 1703; MCS 005, IEC 62804 (PID)

|IEC 62716 (Ammonia Resistance), IEC 60068-2-68 (Blowing Sand)
IEC61701(Salt Mist level 6), UNI8457/9174 (Class A),15011925-2
(ClassE)1S0 9001: 2015, IS0 14001: 2004, OHSAS 18001: 2007

take €n‘~ay take-e-way WEEE-compliant recycling scheme

FoundedinNorway in1996, RECis a leading vertically integrated solar energy company. Through integrated manufacturing from silicon to wafers, cells,
high-quality panels and extending to solar solutions, REC provides the world with a reliable source of clean energy. REC's renowned product quality is
supported by the lowest warranty claims rate in the industry. REC is a Bluestar Elkem company with headquarters in Norway and operational
headquarters in Singapore. REC employs more than 2,000 people worldwide, producing 1.5 GW of solar panels annually.

Max. performance degression of 0.5% p.a.from 97.5% inyear|1
Seewarranty conditions for further details.

EFFICENCY

YEAR PRODUCT WARRANTY

YEAR LINEAR POWER
OUTPUT WARRANTY

GENERAL DATA

Celltype: 144 half-cut multicrystalline PERC cells
6 strings of 24 cellsinseries

Glass: 3.2mmsolar glass with
anti-reflection surface treatment

Backsheet: Highly resistant polymeric construction
Frame: Anodized aluminum
Supportbars: Anodized aluminum

Junctionbox: 3-part, 3bypass diodes, IP67 rated

inaccordance with IEC 62790

Cable: 4mm2solarcable,1.2m+1.2m
inaccordance withEN 50618

Connectors: Tonglin TL-Cable015-F (4 mm?2)
inaccordance with|IEC62852

IP68 only when connected

Origin: Made in Singapore

MAXIMUM RATINGS

Operational temperature: -40...+85°C
Maximum system voltage: 1000V /1500V
Design load (+): snow 367 kg/m? (3600 Pa)*
Maximum test load (+): 550kg/m? (5400 Pa)
Design load (-): wind 163 kg/m? (1600 Pa)*
Maximum test load (-): 244 kg/m2 (2400 Pa)

25A
25A
*Safety factor1.5

Max series fuse rating:

Maxreverse current:

NominalModule Operating Temperature: 44.6°C(¢2°C)
Temperature coefficient of P, .: -0.36%/°C
Temperature coefficient of V: -0.30%/°C
Temperature coefficient of I : 0.066 %/°C

*The temperature coefficients stated are linear values

Dimensions: 2005x1001x 30 mm
Area: 2.01m2
Weight: 22kg

www.recgroup.com

Ref: NE-05-07-13 Rev - D 01.19
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Rentable Seguro Flexible Innovador
* Rendimiento méximo del 98,4 % * Descargador de sobretensién de CC * Tensién de entrada de CC hasta * Innovadoras funciones de gestién de
integrable (DPS tipo 1) 1000V red gracias a Integrated Plant Control
* Disefio de plantas perfecto gracias * Suministro de potencia reactiva las 24
al concepto de multistring horas del dia (Q on Demand 24/7)

* Pantalla opcional

SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

El especialista flexible para plantas comerciales y centrales fotovoltaicas de gran tamario

El Sunny Tripower es el inversor ideal para plantas de gran tamafio en el sector comercial e industrial. Gracias a su rendimiento
del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias excepcionalmente elevadas, sino que a través de su concepto de multistring
combinado con un amplio rango de tensién de entrada también ofrece una alta flexibilidad de disefio y compatibilidad con
muchos médulos fotovoltaicos disponibles.

La integracién de nuevas funciones de gestién de energia como, por ejemplo, Integrated Plant Control, que permite regular
la potencia reactiva en el punto de conexién a la red tan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto
permite prescindir de unidades de control de orden superior y reducir los costes del sistema. El suministro de potencia reactiva
las 24 horas del dia (Q on Demand 24/7) es otra de las novedades que ofrece.



SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méx. del generador fotovoltaico

Potencia asignada de CC

Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada
Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Nomero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz)

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red

Corriente méx. de salida/corriente asignada de salida

Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo

Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lado de entrada

Monitorizacién de toma a tierra/de red

Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo |l

Profeccién contra polarizacién inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separacién galvénica
Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccién (segin IEC 62109-1)/categoria de sobretensién (segin IEC 62109-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segin IEC 60721-3-4)

Valor maximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento / funcién / accesorios

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncién/Power Control Module

OptiTrac Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantia: 5/10/15/20 afios

Certificados y autorizaciones previstos

* No es vdlido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438

Modelo comercial

Sunny Tripower
15000TL

27000 Wp
15330 W
1000 V
240V a 800 V/600 V
150V/188V
33A/33 A
2/A:3; B:3

15000 W
15000 VA
3/N/PE 220V /380V
3 /N /PE: 230V / 400 V
3/N/PE 240V / 415V
180V a280V
50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 65 Hz
50 Hz/230 V
29A/21,7 A
1/0 inductivo a O capacitivo
<3%
3/3

98,4%/98,0%

°
o/e
o
o/0/_
[ ]
I/ AC: IIl; DC: Il

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4n)
61kg (134,48 Ib)
=25°Ca+60 °C (=13 °Fa +140 °F)
51 dB(A)

TW
Sin transformador/OptiCool
IP65
4K4H
100%

SUNCLIX/Borne de conexién por resorte
o

o/e

o/e

o/o

e/0 /0
o/e
e/0/0/0
ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEl 0-16, CEl 0-21, DEWA 2.0,
EN 50438:2013*, G59/3, IEC 60068-2-, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116,
MEA 2013, NBR 16149, NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1699/413,

RD 661/2007, Res. n°7:2013, SI4777, TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1,
VDE-AR-N 4105, VFR 2014

STP 15000TL-30
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Potencia de salida / Potencia asignada

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méx. del generador fotovoltaico

Potencia asignada de CC

Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada
Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Nomero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz)

Potencia max. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red

Corriente max. de salida/corriente asignada de salida

Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo

Dispositivos de proteccién

Punto de desconexién en el lado de entrada

Monitorizacién de toma a tierra/de red

Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo Il

Proteccién contra polarizacién inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separacién galvénica
Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccién (segin IEC 62109-1)/categoria de sobretensién (segin IEC 62109-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segin I[EC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento / funcién / accesorios

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncién/Power Control Module

OptiTrac Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantia: 5/10/15/20 afios

Certificados y autorizaciones (ofros a peticién)

* No es vdlido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438

Modelo comercial

Accesorios

-
’1 Interfaz RS485 Power Control Module
DM-485CB-10 ” PWCMOD-10
—
Descargador de sobretensién
de CC fipo I, entradas A y B
\ J DCSPDKIT3-10
Relé multifuncién
MFRO1-10

® De serie O Opcional — No disponible
Datos en condiciones nominales
Actualizado: octubre de 2017

Sunny Tripower Sunny Tripower
20000TL 25000TL
36000 Wp 45000 Wp
20440 W 25550 W
1000 V 1000 V
320V a 800 V/600V 390V a 800 V/600 V
150V/188V 150Vv/188V
33A/33A 33A/33A
2/A:3; B:3 2/A:3; B:3
20000 W 25000 W
20000 VA 25000 VA

3/N/PE 220V /380V
3/N/PE 230V / 400V
3/N/PE 240V / 415V
180V a280V
50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 65 Hz
50 Hz/230V
29 A/29 A 36,2 A/36,2 A
1/0 inductivo a O capacitivo
<3%
58

98,4%/98,0% 98,3%/98,1%

[
o/e@

o
o/e0/_
°
I/ AC:Ill; DC: I

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4 in)
61 kg (134,48 Ib)
—-25°Ca+60 °C(-13 °Fa +140 °F)
51 dB(A)

TW
Sin transformador/OptiCool
IP65
4K4H
100%

SUNCILIX/Borne de conexién por resorte
o
o/e
o/
o/o
o/0/0
o/
e/0/0/0
ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEl 0-16, CEI 0-21, DEWA 2.0,

EN 50438:2013*, G59/3, IEC 60068-2-, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116,
MEA 2013, NBR 16149, NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1699/413,

RD 661/2007, Res. n°7:2013, SI4777, TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1,

VDE-ARN 4105, VFR 2014
STP 20000TL-30 STP 25000TL-30



www.SunnyPortal.com

Monitorizacién, gestion y presentacion profesionales de plantas
fotovoltaicas

SUNNY PORTAL

+ Komfortable Anlageniiberwachung
fir Einsteige

2 Visuulisieruné”&é Erfrdgen, Leistungen,
Vergiitungen und

»_Statusberichte per E-Mail auf PC und
Handy

Das leistet U:“ . ' Beisnkelanl-mennJ

,, Photoveltaik
in Deutschland
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Ahora con comunicacién
WLAN incluida

Comunicativo Fiable Flexible

* Comunicacién mediante ethernet y * 10 afios de garantia ¢ Para sistemas de autoconsumo, » Compatible con todas las las
WLAN ¢ Una gran capacidad de sobrecarga sistemas eléctricos de repuesto y baterias de plomo y més de

o Webconnect * IP54 para un funcionamiento fiable sistemas aislados 20 baterias de iones de litio

o CeriEm e apiizese en condiciones extremas * Integrable y ampliable de forma diferentes

modular en sistemas monofésicos
y trifdsicos

SUNNY ISLAND 4.4M / 6.0H / 8.0H

La solucién mas fiable para todas las necesidades: mas sencillo que nunca

En regiones alejadas de la red o en la red publica en propiedades privadas: el inversor de bateria Sunny Island es la mejor
solucién tanto en instalaciones conectadas a la red como aisladas. Los usuarios se benefician de la experiencia de los més
de 70.000 Sunny Island instalados en todo el mundo. Gracias a la interfaz web integrada y a las interfaces estdndar WLAN
y ethernet, el Sunny Island 4.4M/6.0H/8.0H puede configurarse y monitorizarse facilmente a través de Smartphone o de
tablet. Como elemento clave del SMA Flexible Storage System, el Sunny Island almacena temporalmente la corriente auto-
generada y permite utilizar la corriente fotovoltaica en cualquier momento del dia.

Su alta clase de proteccién, su amplia gama de temperaturas y su excepcional capacidad de sobrecarga garantizan siempre
la seguridad necesaria. La gestién inteligente de la carga y de la energia asegura el funcionamiento también en situaciones
criticas.

El Sunny Island es la solucién més fiable y fécil para todas las necesidades e incluye una garantia de 10 afios.



Sistema aislado trifésico

GENERADOR
FOTOVOLTAICO

i A

INVERSOR FOTOVOLTAICO

EQUIPO
CONSUMIDOR

INSTALACION
EOLICA PEQUENA

PLANTA
FOTOVOLTAICA

BATERIA

SUNNY
ISLAND CHARGER

SUNNY ISLAND

S

A

Sistema monofdsico conectado a la red

GENERADOR
DIESEL
H —cc
— CA
SUNNY PORTAL RED PUBLICA

CONTADOR
GENERADOR . PARA FINES DE
FOTOVOLTAICO BATERIA MHTEPHET FACTURACION
EQUIPO RUTER SMA
SUNNY BOY N CONSUMIDOR SUNNY ISLAND (con CONMUTADOR) ENERGY METER
D) p— G
—— CC —— CA —— COM —— Speedwie (7 WLAN
Curva de rendimiento Curva caracteristica potencia/temperatura
7
- S| 8.0H-12
6
\
5 —

Uy =42V CC
Uy =48V CC
— Uy, =54VCC

Coeficiente de rendimiento [%]

0,4 06 08 1,0

Potencia de salida / Potencia asignada

\\\
2 "~
1 ‘ = SUNNY ISLAND 8.0H\

— SUNNY ISLAND 6.0H ]
0 T T T
25 30 35 40 45 50 55 60

Potencia constante P [kW]

Temperatura ambiente T [°C]



Datos técnicos

Funcionamiento en la red piblica o generador fotovoltaico

Tensién asignada de red/Rango de fensién de CA

Frecuencia asignada de red/Rango de frecuencia admisible

Corriente alterna méx. para optimizar el autoconsumo (funcionamiento de red)
Potencia de CA méx. para optimizar el autoconsumo (funcionamiento de red)
Corriente maxima de entrada de CA

Potencia méxima de entrada CA

Funcionamiento en red aislada o como sistema de respaldo
Tensién asignada de red/Rango de tensién de CA

Frecuencia nominal/Rango de frecuencia (ajustable)

Potencia asignada (a Unom, fnom/25 °C/cos ¢ = 1)

Potencia de CA a 25 °C durante 30 min/5 min/3 s

Potencia de CA a 45 °C

Corriente asignada/Corriente de salida méxima (pico)

Coeficiente de distorsién de la tensién de salida/Factor de potencia con potencia asignada
Bateria de entrada de CC

Tensién asignada de entrada/Rango de tensién CC

Corriente de carga méx. de la bateria/de carga asignada de CC/de
descarga asignada de CC

Tipo de bateria/Capacidad de la bateria (rango)

Regulacién de carga

Rendimiento/Autoconsumo del equipo

Rendimiento méximo

Consumo sin carga/En espera

Dispositivo de proteccién (equipo)

Cortocircuito de CA/Sobrecarga de CA

Proteccién contra polarizacién inversa de CC/Fusible de CC
Sobretemperatura/Descarga total de la bateria

Categoria de sobretensién segin IEC 60664-1

Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de funcionamiento

Clase de proteccién segin IEC 62103

Clase climética segin IEC 60721

Tipo de proteccién segin IEC 60529

Equipamiento/Funcién

WLAN, Speedwire/Webconnect/SI-SYSCAN (multicldster)

Tarjeta de almacenamiento micro SD para un registro de datos ampliado
Visualizacién a través de teléfono inteligente, tableta o portdtil/Relé multifuncién
Sistemas trifésicos (con campo giratorio)/Funcién de alimentacién de repuesto
Célculo del nivel de carga/Carga completa/Carga de compensacién
Sensor de temperatura de la bateria/Cables de datos

Certificados y autorizaciones

Color de la cubierta amarillo/aluminio blanco

Garantia 5/10 afios

Para sistemas aislados

Deteccién automdtica de campo giratorio/Asistencia de generador
Conexién en paralelo/Multicloster

Arranque suave integrado

Accesorios

Para sistemas aislados

Fusible de bateria?

Sunny Island Charger SIC50-MPT? / SMA Cluster Controller

Para aplicaciones conectadas a la red

Sunny Home Manager/SMA Energy Meter/Equipo de conmutacién para
corriente de repuesto?!

® Equipamiento de serie O Opcional — No disponible

1) Consulte la “Lista de baterias de iones de litio homologadas” en www.SMA-Solar.com
2) De proveedor externo

3) Si se registra a través de la ficha informativa adjunta

Todas las especificaciones actualizadas a julio de 2017

Modelo comercial

Sunny Island 4.4M Sunny Island 6.0H Sunny Island 8.0H

230V/De 172,5V a 264,5V
50 Hz/De 40 Hz a 70 Hz

14,5 A 20 A 26 A
3,3 kVA 4,6 kVA 6 kVA
50A 50A 50A
11500 W 11500 W 11500 W
230V/De 202V a 253V
50 Hz/De 45 Hz a 65 Hz
3300 W 4600 W 6000 W
4400 W/4600 W/5500 W 6000 W/6800 W/11000 W 8000 W/9100 W/11000 W
3000 W 3700 W 5430 W
14,5 A/60 A 20 A/120 A 26 A/120 A

<5% /De 1 a+1 <1,5% /De—1a+1 <1,5% /De—1a+1

48V/De 41V a 63V
75 A/63 A/75 A

48V/De 41V a 63V
110 A/90 A/103 A

48V/De 41V a 63V
140 A/115 A/130 A

lones litio", FLA, VRLA/
De 100 Ah a 10000 Ah (plomo)
De 50 Ah a 10000 Ah (iones litio)

Procedimiento de carga IUoU con carga completa y de compensacién automdticas

95,5 % 95,8 % 95,8 %
18 W/6,8 W 25,8 W/6,5 W 25,8 W/6,5 W
o/e@

_/ —
o/

467 mm/612 mm/242 mm (18,4 inch/21,1 inch/9,5 inch)
44 kg (97 Ib) 63 kg (138,9 Ib) 63 kg (138,9 Ib)
De =25 °Ca +60 °C (de =13 °F a +140 °F)
|
3Ké6
P54
/0 /- e/®/0
O
®/2
o/0
/0 /0

o/e

e/e/0

www.SMA-Solar.com
o/o
o /e

o/
o/e
°

o/e0

o/o

o/o/o

SI4.4M-12 S16.0H-12 SI8.0H-12
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MODELO

HRFW-100 T5 S+

www.himoinsa.com ; " - SILENT PLUS
Silent Plus
Powered by FPT_IVECO
0 E10R +
Z
- 0
SilentPlus E REFRIGERADOS POR AGUA
T DIESELGENERATOR |
I .
TRIFASICOS
50 HZ

@ STAGE 3A

B

DIESEL
Datos de Grupo
SIRVICIO
Potencia kVA 100 109
Potencia kw 80 87
Régimen de Funcionamiento r.p.m. 1.500 a
Tension Estandar \Y 400/230 T
Tensiones disponibles \% 230 - 230/132
Factor de potencia Cos Phi 0,8

HIMOINSA empresa con certificacion de calidad 1SO 9001
Los grupos electrégenos HIMOINSA cumplen el marcado CE que incluye las siguientes directivas:

» 2006/42/CE Seguridad de Maquinas.

» 2014/30/UE de Compatibilidad Electromagnética.

* 2014/35/UE material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensién

» 2000/14/CE Emisiones Sonoras de Maquinas de uso al aire libre.(modificada por 2005/88/CE)

« 97/68/CE de Emision de Gases y Particulas contaminantes. (modificada por 2002/88/CE y 2004/26/CE)
« EN 12100, EN 13857, EN 60204

Condiciones ambientales de referencia segtn la norma ISO 8528-1:2018: 1000 mbar, 25°C, 30% humedad relativa.

Prime Power (PRP):

Segun la norma ISO 8528-1:2018, es la potencia maxima disponible para empleo bajo cargas variables por un nimero ilimitado de horas por afio entre
los intervalos de mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones ambientales establecidas por el mismo. La potencia media consumible
durante un periodo de 24 horas no debe rebasar el 70% de la PRP.

Emergency Standby Power (ESP):

Segun la norma ISO 8528-1:2018, es la potencia méxima disponible para empleo bajo cargas variables en caso de un corte de energia de la red o en condiciones
de prueba por un nimero limitado de horas por afio de 200h entre los intervalos de mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones ambientales
establecidas por el mismo. La potencia media consumible durante un periodo de 24 horas no debe rebasar el 70% de la ESP.

Cumple con un impacto de carga tipo G2 segun la norma ISO 8528-5:2013

HIMOINSA HEADQUARTERS:
Fabrica: Ctra. Murcia - San Javier, Km. 23,6 | 30730 SAN JAVIER (Murcia) Spain
Tel.+34 968 19 11 28 Fax +34 968 19 12 17 Fax +34 968 19 04 20 | info@himoinsa.com | www.himoinsa.com
Centros Productivos:
E?Pf\NA * FRANCIA « INDIA « CHINA « USA « BRASIL « ARGENTINA
iliales:
PORTUGAL | POLONIA | ALEMANIA | UK | SINGAPUR | EMIRATOS ARABES UNIDOS |
PANAMA | REPUBLICA DOMINICANA | ARGENTINA | ANGOLA | SUDAFRICA

Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com THE ENERGY

V Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 ‘ @ HIMOINSA®
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HIMOINSA

MODELO
HRFW-100 T5 S+
SILENT PLUS
. ) Silent Plus
Especificaciones de Motor 1.500 r.p.m. Powered by FPT_IVECO
SIRVICIO
Potencia Nominal kw 89 98
Fabricante FPT_IVECO
Modelo NEF45TE2F
Tipo de Motor Diesel 4 tiempos
Tipo de Inyeccion Directa, common rail
Tipo aspiracion Turboalimentado y post-enfriado
Clindros, niumero y disposicion 4-L
Diametro x Carrera mm 104 x 132
Cilindrada total L 4,5
Sistema de refrigeracion Liquido (agua + 50% glicol)
Especificaciones del aceite motor ACEA E3 - E5
Relacién de compresion 17,5:1
Consumo combustible ESP I/h 24,7
Consumo combustible 100 % PRP I/h 22,6
Consumo combustible 80 % PRP I/h 18,5
Consumo combustible 50 % PRP I/h 13,4 -
Consumo maximo de aceite a plena carga 0,1 % del consumo de combustible 2
Capacidad total de aceite L 128
(incluido tubos, filtros) ’
Cantidad total de liquido refrigerante L 18,5
Regulador Tipo Electrénico
Filtro de Aire Tipo Seco
Alternador
DATOS GENERADOR SINCRONO
Fabricante STAMFORD
Polos N° 4
Tipo de conexién (estandar) Estrella - Serie
Tipo de acoplamiento S-311"1/2
Grado de proteccion aislamiento Clase Clase H
Grado de proteccién mecénica (segun IEC-34-5) P23
Sistema de excitacion Autoexcitado, sin escobillas
Regulador de tension A.V.R. (Electronico)
Tipo de soporte Monopalier
Sistema de acoplamiento Disco Flexible
Tipo de recubrimiento Estandar (Impregnacién en vacio)

1SO 9001
: V Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 @ HIMOINSA®

Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com THE ENERGY




HIMOINSA

Datos de Instalacion

Sistema De | scape

MODELO

HRFW-100 T5 S+

SILENT PLUS

Silent Plus

Powered by FPT_IVECO

Méx. temperatura gas de escape °C 460
Maxima contrapresion aceptable kPa 5
Didmetro exterior salida escape mm 120
Calor Evacuado por el escape KCal/Kwh 608
Cantidad De Aire Neccesaria
Méaximo caudal de aire necesario para la combustion m3/h 525
Caudal de aire ventilador motor m3/s 2,2
Caudal aire ventilador alternador m3/s 0,514
Sistema De Pucestia | n Marcha
Potencia de arranque kW 3 -
Potencia de arranque Ccv 4,08 E
Bateria recomendada Ah 100
Tension Auxiliar Vce 12
Sistema De Combustible
Tipo de combustible Diésel
Deposito combustible L 450
Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 ©
V | urCIFax: +34 g\ggrwr;\z 17 | Export Faxn+34v$|366r8 1;54{ 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com H'mg,',',}gvs“




HIMOINSA

MODELO

HRFW-100 T5 S+

SILENT PLUS

) ] Silent Plus
D|mens|0nes Powered by FPT_IVECO
L
H
E10R
L Largo mm 3.360
) Alto mm 1.997
w) Ancho mm 1.250
Volumen de embalaje maximo m3 8,39 —
) Peso con liquidos en radiador y céarter kg 2.039 %
Capacidad del depésito L 450
Autonomia Horas 24
Nivel de presién sonora dB(A)@7m 61+24
(*) (con accesorios estandar) VERSION ESTANDAR (Dep6sito de acero)
Himoinsa se reserva el derecho de modificar cualquier caracteristica sin previo aviso.
Pesos y medidas basadas en los productos estandar. Las ilustraciones pueden incluir accesorios opcionales.
Las caracteristicas técnicas descritas en este catalogo se corresponden con la informacion disponible en el momento de la impresion.
Disefio industrial bajo patente.
Distribuidor local
150 9001 V Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 HIMOINSA®
Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com THE ENERGY




HIMOINSA

MODELO

- +

CUADROS DE CONTROL HRFW-100 T5 St
M5 Silent Plus

Cuadro control manual Auto-Start digital y proteccion magnetotérmica (segun tension y voltaje) y Powered by FPT_IVECO

diferencial con CEM7. Central digital CEM7

I1SO 9001
! V Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 HIMOINSA®

Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com THE ENERGY




) HIMOINS A

MODELO

: HRFW-100 T5 S+
Caracteristicas de la Central de Control (1) OSIOLEN?P§US
Silent Plus

« : Estandar

% No Incluido Powered by FPT_IVECO

* : Opcional
Tension entre fases .
Tension entre fase y neutro .
Intensidades .
Frecuencia .
Potencia aparente (kVA) .
Potencia activa (kW) .
Potencia reactiva (kVAr) .
Factor de Potencia .
Tension entre fases X
Tensién entre fase y neutro X
Intensidades X
Frecuencia X
Potencia aparente X
Potencia activa X
Potencia reactiva X
Factor de Potencia X
Temperatura de refrigerante .
Presién de aceite .
Nivel de combustible (%) .
Tension de bateria .
R.P.M. .
Tension alternador de carga de bateria .
Alta temperatura de agua .
Alta temperatura de agua por sensor O
Baja temperatura de motor por sensor .
Baja presion de aceite .
Baja presién de aceite por sensor .
Bajo nivel de agua .
Parada inesperada .

IS0 9001
Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 ®
V Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com HlM%LﬂvsA




) HIMOINS A

MODELO

: HRFW-100 T5 S+
Caracteristicas de la Central de Control (1) OSIOLEN?P§US
Silent Plus

« : Estandar

% No Incluido Powered by FPT_IVECO

* : Opcional
Reserva de combustible .
Reserva de combustible por sensor .
Fallo de parada .
Fallo de tension de bateria .
Fallo alternador carga bateria .
Sobrevelocidad .
Subfrecuencia .
Fallo de arranque .
Parada de emergencia .
Alta frecuencia .
Baja frecuencia .
Alta tension .
Baja tension .
Cortocircuito .
Asimetria entre fases .
Secuenciaincorrecta de fases .
Potencia Inversa_Inverse .
Sobrecarga .
Caida de sefial de grupo .
Cuenta horas total .
Cuenta horas parcial .
Kilowatimetro .
Contador de arranques validos O
Contador de arranques fallidos .
Mantenimiento .
RS232 .
RS485 .
Modbus IP .
Modbus .

150 9001

Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 ®
Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com HlM%LﬂvsA




) HIMOINS A

MODELO

: HRFW-100 T5 S+
Caracteristicas de la Central de Control (ll1) OSIOLEN?P§US
Silent Plus

« : Estandar

% No Incluido Powered by FPT_IVECO

* : Opcional
CCLAN .
Software para PC .
Moédem analégico .
Médem GSM/GPRS .
Pantalla remota .
Telesefial «(8+4)
J1939 .
Historico de alarmas *(10) / (opc. +100)
Arranque externo .
Inhibicion de arranque *
Arranque por fallo de red X
Arranque por normativa EJP .
Control de pre-calentamiento de motor .
Activacion de contactor de grupo .
Activacion de contactor de Red y Grupo X
Control del trasiego de combustible .
Control de temperatura de motor .
Marcha forzada de grupo .
Alarmas libres programables .
Funcién de arranque de grupo en modo test .
Salidas libres programables .
Multiligiie °
Localizacion GPS .
Sincronismo .
Sincronismo con la red .
Eliminacion del segundo .
RAM7 .
Panel repetitivo .
Reloj programador .

Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com THE ENERGY
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2 V Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 HIMOINSA®




HIMOINSA

MODELO

HRFW-100 T5 S+
SILENT PLUS

Silent Plus

Powered by FPT_IVECO

Caracteristicas de Grupo Electrégeno

Motor

- Motor diesel

- 4 tiempos

- Refrigerado por agua

- Arranque eléctrico 12V

- Filtro decantador (nivel no visible)
- Filtro de aire en seco

- Radiador con ventilador soplante
- Bulbos de ATA

- Bulbos de BPA

- Sensor de nivel agua radiador

- Regulacion electrénica

- Protecciones de partes calientes
- Protecciones de partes mdviles

Alternador

- Autoexcitado y autorregulado
- Proteccion 1P23
- Aislamiento clase H

Sistema Eléctrico

- Cuadro de control M5 con central electronica CEM7 y parada de emergencia conmutada

- Cuadro de potencia con pletinas integradas en el interruptor

- Seguridad en bornera de salida (disparo de magnetotérmico y alarma en central)

- Desconectador de bateria/s

- Proteccioén diferencial regulable (tiempo y sensibilidad) de serie en M5 y AS5 con proteccion magnetotérmica
- Proteccion magnetotérmica tetrapolar

- Alternador de carga de baterias con toma de tierra

- Bateria/s de arranque instaladas (incluye/n cables y soporte)

- Instalacion eléctrica de toma de tierra, con conexion prevista para pica de tierra (pica no suministrada)

Version Insonoro

- Chasis Acero

- Registro para llenado del radiador

- Pre-instalacion o nicho para albergar los enchufes de conexion rapidos para trasiego del combustible
- Chasis anti-fugas, predispuesto para retencién de liquidos (Bandeja de retencion)
- Registro para limpieza y drenaje del depésito de combustible

- Registros para limpieza del chasis

- Chasis sobredimensionado para la proteccion de carroceria

- Patin de arrastre y horquillas para transporte con carretilla

- Tapa basculante en el escape

- Amortiguadores antivibratorios

- Tanque de combustible integrado en el chasis

- Aforador de nivel de combustible

- Carroceria fabricada con chapa de alta calidad

- Alta resistencia mecéanica

- Bajo nivel de emisiones sonoras

- Insonorizacion a base de lana de roca volcéanica de alta densidad

- Acabado superficial a base de polvo de poliéster epoxidico

- Total acceso a manteniemientos (agua, aceite y filtros sin desmontar capot)

Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com THE ENERGY
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) HIMOINSA

MODELO

HRFW-100 T5 S+
SILENT PLUS

Silent Plus

Powered by FPT_IVECO

Caracteristicas de Grupo Electrégeno
Version Insonoro

- Gancho de izado reforzado para elevacion con grda

- Silencioso residencial de acero de -35db(A)

- Kit de extraccién de aceite del carter

- Versatilidad para el montaje de chasis de gran capacidad con depdsito metalico

- Llenado externo del tanque de combustible con llave de seguridad

- Pulsador Parada de emergencia (doble proteccion por parada de emergencia Interior en cuadro + Exterior en carroceria)
- Mecanizado para salida de cables de potencia

- Puerta con ventana para visualizacion de cuadro de control, alarmas y medidas

- Cerraduras de presion

Opcional : - Valvula de 3 vias para suministro externo de combustible (disponible con conexiones de 1/2"y de 3/8")
- Bomba de trasiego de combustible
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Datos oy
Voemax = Vo + (Te—ye — 25) - (j Vof)
100
Pot = 350 W
= Aype
Voc o v sz’n = Vmﬂx + (TETD! - 25} . (m ' VDI‘.’)
Vmax = 38,9 \Y,
aVoc = -0,100 %
lcc= 9,09
Voc max = 48,3345 \Y,
V min = 36,7985 \Y,
Paneles en serie: 15 potencia inversor = 25 kw
V.inversor = 800 Y
Voc max = 725,018 V |l continua max = 33 A
Vmax = 583,5 V  |Pot. Méx. continua = 26400
V min = 551,978 V  |Pot. Disefio (+10%) = 27,5 | kw
Pot.Max.continua.obtenida | 79560,2 | W
Potencia serie = 5250 w
series/inversor 5
Series entrada 1 = 1
Series entrada 2 = 1
Series entrada 3 = 1
Series entrada 4 = 1
series entrada 5= 1
GRUPOS DE SERIES 3
Total series = 5
Total paneles serie = 15 Paneles
total paneles= 225
Pot. Entrada 1 = 5250 w
Pot. Entrada 2 = 5250 W
Pot. Entrada 4 = 5250 w
Pot. Entrada 3 = 5250 W
Pot. Entrada 5 = 5250 w
POT. Total pico = 78750 w




Datos instalacion

Datos paneles

Pot = 350(wW
Voc = 46,7|V
Vmax = 38,9|V

Series entrada 1 = 1
Series entrada 2 = 1
Series entrada 3 = 1
Series entrada 4 = 1
series entrada 5= 1
Total series = 5(Series
Total paneles serie = 15|Paneles
T. PANELES 225
Criterio por caida de tension Paneles - STRING
Grupo Potencia Nivel (W) |Tension nivel (V) Longitud (m) [Tension maxima (V) [Cdt max (%) Cdt REAL Material Cond. |Tipo Aislam. [Tipo deinst. [Conductividad [Seccion calc. (mm2) ([Seccion elegida (mm2) [IZ (A) ib
Grupo 1 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 2 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 3 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 4 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 44| 11,2467866
Grupo 5 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 44| 11,2467866
Grupo 6 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 7 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 44| 11,2467866
Grupo 8 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 9 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 44| 11,2467866
Grupo 10 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 11 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 12 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 13 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 44| 11,2467866
Grupo 14 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 441 11,2467866
Grupo 15 6562,5 583,5 10 583,5 1 0,78125|Cu PVC E 48 4 6 44| 11,2467866
Criterio por caida de tension STRING-Inversor
N2 STRING N Series entrada Potencia serie entrada |Longitud (m) [Tension maxima (V) |[Cdt max (%) CDT REAL Material Cond. |Tipo Aislam. [Tipo de inst. [Conductividad [Seccion calc. (mm2) ([Seccion elegida (mm2) [IZ (A) Ib (A)
1 5 32812,5 8 583,5 1,2 1,1714|Cu PVC E 48 6 16 81| 56,2339332
2 5 32812,5 8 583,5 1,2 1,1714|Cu PVC E 48 6 16 81| 56,2339332
3 5 32812,5 8 583,5 1,2 1,1714|Cu PVC E 48 6 16 81| 56,2339332
Criterio por caida de tension Inversor-caja baja tension
Inversor Potencia Total Longitud (m) [Tension trifasica (V) [Cdt max (%) cdt real Material Cond. |Tipo Aislam. [Tipo de inst. [Conductividad [Seccion calc. (mm2) ([Seccion elegida (mm2) [IZ (A) Ib (A)
1 25000 5 400 1 0,65(Cu PVC E 48 1,627604167 10 52( 40,0937687
Criterio por caida de caja baja tension-multicluster
Inversor Potencia Total Longitud (m) [Tension trifasica (V) [Cdt max (%) cdt real Material Cond. |Tipo Aislam. [Tipo de inst. [Conductividad [Seccion calc. (mm2) ([Seccion elegida (mm2) [IZ (A) Ib (A)
1 75000 5 400 0,5 0,3906(Cu PVC E 48 9,765625 50 133] 120,281306




Criterio por caida de tension Multicluster-regulador

Regulador Potencia Total Longitud (m) |Tensidn Cdt max (%) cdt real(V) Material Cond. Tipo Aislam. |Tipodeinst. [Conductividad Seccion calc. (mm2) Seccion elegida (mm2) 1Z (A) b (A)
8000 10 230 1]0.929 Cu PVC E 48 6,301197227 10 60(22.31
8000 10 230 1]0.929 Cu PVC E 48 6,301197227 10 60(22.31
8000 10 230 1]0.929 Cu PVC E 48 6,301197227 10 60(22.31
Criterio por caida de tension regulador-fusibles
Regulador Potencia Total Longitud (m) |tension cntinua Cdt max (%) cdtreal vV Material Cond. Tipo Aislam. |Tipodeinst. |Conductividad Seccion calc. (mm2) Seccion elegida (mm2) 1Z (A) b (A)
8000 3 48 0,4 0,297619048|Cu PVvC E 48 4 70 199 166,666667
Criterio por caida de tension fusibles - baterias
caja fusible Potencia Total Longitud (m) |tension Cdt max (%) cdt real(V) Material Cond. Tipo Aislam. |Tipodeinst. |Conductividad Seccion calc. (mm2) Seccion elegida (mm2) 1Z (A) b (A)
24000 5 48 0,4 0,34722|Cu PVvC E 48 20]2X150 2X322 500
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PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA AISLADA BODEGA DE 75 KWp

MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE EJECUCION

Codigo

Nat

ud

Resumen

CanPres

PrPres

ImpPres

1

Capitulo

INSTALACION
FOTOVOLTAICA

1

255.538,14

255.538,14

1.1

Capitulo

INSTALACION
FOTOVOLTAICA

1,00

1.149,28

1.149,28

1.1.1

Capitulo

MODULOS

1,00

66.477,80

66.477,80

Equipos de la
instalacion
fotovoltaica:

- Médulos
fotovoltaicos,
situados sobre una
estructura anclada
al terreno natural.
- Instalacién de
puesta a tierra de
los paneles
fotovoltaicos y la
estructura

- Estructuray
sistema de fijacion
de los mddulos a la
cubierta, y la mano
de obra necesaria
para llevar a cabo
la instalacién.

1.1.1.1

Partida

ud

MODULO
FOTOVOLTAICO
REC PEAK
TWINPEAK 2S5 72 o
similar, de 350 W

nico

225,00

270,52

60.867,00




Suministroy
montaje de
mddulo solar
Fotovoltaico PEAK
TWINPEAK 2572 0
similar, de 350 W
pico de potencia
pico, constituido
por 142 células de
silicio policristalino
de alta eficiencia,
con una tolerancia
de+5W;las
células embutidas
enEVAy
protegidas con
vidrio templado
antirreflector de
bajo contenido en
hierro y una
ldmina de TEDLAR.
Dimensiones
aproximadas:
2005x1001x30
mm, peso
aproximado 22 Kg.
Con marco de
aluminio,
incluyendo diodos
de derivacion,
transporte a obra,
montaje y
reposicion de
pequefio material,

1.1.1.2

Partida

ud

ESTRUCTURA DE
FIJACION DE
MODULOS.

1,00

cableado y
accesorios.
001004 Mano de obra h Oficial 12 2,000 19,760 39,52
001009 Mano de obra h Pedn régimen 1,000 16,800 16,80
general
P15LFC140.RET Material ud Panel solar 1,000 191,700 191,70
policristalino REC
72 C 350W
P.MATERIAL Otros % Pequefio material 5,000 2,500 12,50
PLAT.ELEV. Magquinaria dia Plataforma 0,050 200,000 10,00
elevadora
225,00 270,52 60.867,00

5.610,80

5.610,80




Ud. Sistema
estructural de
fijacion y soporte
de médulos a
cubierta coplanaria
del tipo metalico,
estructura en
disposicién vertical
con bloques de 2
filas de mddulos
en vertical en el
sentido transversal
de la estructura,
dejando pasillos de
tramex entre
bloque para
mantenimiento de
50 cm como
minimo. Las
estructuras, en su
disposicién sobre
la cubierta se
formaran con
perfiles
transversales
atornillados a las
correas mediante
tornilleria
galvanizada
autotaladrante
especial para panel
sandwich de 12,5
cm de longitud y
12 perfiles
longitudinales que
se fijaran a los
transversales con
torniillo tipo allen

001004 Mano de obra h Oficial 12 80,000 19,760 1.580,80

P15LFA200 Material ud Estructura soporte 1,000 3.780,000 3.780,00
para 225 maédulos
incluso piezas del
sistema de fijacion
metalico para
madulos

P.MATERIAL Otros % Pequefio material 100,000 2,500 250,00

1,00 5.610,80 5.610,80

1.1.2 Capitulo CABLEADO 1,00 2.324,93 2.324,93
CORRIENTE
CONTINUA

1.1.21 Partida ud Conexionado entre 353,33 6,58 2.324,93

madulos solares a
cajas proteccion
continua




Conexionado de
mddulos solares
hasta las cajas de
proteccién de
corriente continua
con cable de Cu
RVK de seccién 6
mm?2. Incluye
montaje y
pequefio material.
Enterrada en zanja
segun planos de
proyecto, incluso
arquetasy
pequefio material

PO1DWO091

Material

ud

Pequefio material

0,064

6,850

0,44

P15AD020

Material

Cond.aisla. RV-k
0,6-1kV 6 mm2 Cu

1,000

1,755

1,76

Conductor de
cobre con
aislamiento RV
0,6/1KV, de
1x6mm?2 de
seccion, instalado
en exterior.

001004

Mano de obra

Oficial 12

0,066

19,760

P.MATERIAL

Otros

%

Pequefio material

0,033

2,500

BANDEJAY TUBO

Otros

ml

Bandeja de 200x60

0,200

15,000

PROTECCIONES DE
LA INSTALACION
DE CORRIENTE
CONTINUA




Caja de
protecciones de
corriente continua
para la instalacion
de médulos
fotovoltaicos,
mediante cajas IP
65 y fusibles de 16
A.

Caja de
protecciones de
corriente continua
para la instalacion
de médulos
fotovoltaicos,
mediante cajas IP
65 y fusibles de 16
A.

1.13.1

Partida

ud

Caja de
protecciones de
corriente continua

2,00

574,64

1.149,28

Caja de
protecciones de
corriente continua
para la instalacién
de médulos
fotovoltaicos,
mediante cajas IP
65 y fusibles de 16
A. preparada para
intemperie.
Compuesta por
seccionador de
corriente, fusibles
del6Ay
descargador de
sobre tensiones.

001004

Mano de obra

Oficial 12

2,000

19,760

39,52

001009

Mano de obra

Pedn régimen
general

2,000

16,800

33,60

CAJAO1

Material

ud

Caja para
protecciones
eléctricas
800x600x300 IP-65

1,000

268,000

268,00

02.02

Partida

ud

Fusible 16A, 1000V
con portafusibles
10*38 hasta30 Ay
1000 V

12,000

13,26 €

159,12 €




02.03

Partida

ud

Descargador
Sobretensiones
600V dc
Cirprotec PSM3-
40/600 PV Tipo 2,
40kA

lmay (2/20)

1,000

49,40 €

49,40 €

P.MATERIAL

Otros

%

Pequefio material

10,000

2,500

25,00

2,00

574,64

1.149,28

Capitulo

CUADRO
PROTECCION
GRUPO
ELECTROGENO

1,00

1,00

1.149,28

2.862,76

1.149,28

2.862,76

1.1.4.1

Partida

ud

Cuadro Proteccion
y Conmutacion
manual grupo
electrégeno

1,00

2.862,76

2.862,76

Ud. Cuadro de
proteccion y
conmutacion
manual del grupo
electrégeno,
marca Telergon o
similar, de 800 x
600 x 300 mm, IP-
65, con las
siguientes
protecciones:

- Conmutador de 4
polos 630 A de
Telergon o similar
modelo
CCF03153NS0.

- Interruptor
magnetotérmico
de 4 polos 400V,
400 A regulable.

- Cableado, barras,
bornas y montaje
en taller.

Totalmente
instalado incluso
purebas y puesta
en marcha.

001004

Mano de obra

Oficial 12

5,000

19,760

98,80

001005

Mano de obra

Magquinista 22 u
Oficial 22

5,000

18,360

91,80

P.MATERIAL

Otros

%

Pequefio material

47,410

2,500

118,53




CONMANG30

Material

Conmutador
manual Telergon
CCF03153NS0 400
A 400V

1,000

986,400

986,40

MAGNEO11

Material

ud

Magnetotermico
4P 400 A regulable

1,000

1.299,228

1.299,23

CAJAO1

Material

ud

Caja para
protecciones
eléctricas
800x600x300 IP-65

1,000

268,000

268,00

1,00

2.862,76

2.862,76

Capitulo

BANCO DE
BATERIAS

1,00

1,00

2.862,76

113.646,20

2.862,76

113.646,20

1.1.5.1

Partida

ud

Bateria solar
monoblock 2V
4590 Ah

96,00

1.115,08

107.047,68

Ud. Bateria solar
tecnologia Gel
marca BAE modelo
24 PVV 4560 sin
mantenimiento de
4560 Ahy2V.
Con las siguientes
caracteristicas
técnicas:
‘fecnologia:
baterias de AGM
monobloque sin
Bhantenimi

ento

‘Bapacidad C20:
3900 Ah

‘Mensién VDC: 1,80
Vv

‘Bimensiones
(largo x ancho x
alto): 215 x 580 x
855 mm

‘Beso: 235,4 kg
Incluye los puentes
de unidn entre
baterias para
configurar 6 series
de 24 baterias con
una tension total
de 43,20 Vy 3.900
Ah.

Totalmente
Instaladas, incluso
pequefio material
y pruebas y puesta
en marcha.

001004

Mano de obra

Oficial 12

1,000

19,760

19,76




1.1.5.2

Partida

Linea de
Interconexién
banco baterias-
cuadro fusibles

48,00

PU001IMOD Material ud Bateria solar 1,000 1.075,400 1.075,40
monoblock 2V
4590 Ah
P.MATERIAL Otros % Pequefio material 5,167 2,500 12,92
PUENTEBAT Material ud Puente de unién 2,000 3,500 7,00
de baterias
96,00 1.115,08 107.047,68

74,94

3.597,12

Linea de
interconexién
entre banco de
baterias y cuadro
de fusibles de
proteccién. En
canalizacion de
bandeja formada
por conductor de
Cu 2(2x150) mm?2
con aislamiento
0,6/1 kV libre de
halégenos (RZ1).
Instalacion
incluyendo
proteccién y
conexionado.

001004

Mano de obra

Oficial 12

0,840

19,760

16,60

001005

Mano de obra

Maquinista 22 u
Oficial 22

0,841

18,360

15,44

P.MATERIAL

Otros

%

Pequefio material

6,000

2,500

15,00

CONCU240

Material

Conductor
aisl.l.halég.RZ1-k
0,6/1kv
1x150mm?2 Cu

2,000

13,950

27,90

1.1.5.3

Partida

ud

Cuadro de fusibles
de banco de
baterias

48,00

4,00

74,94

549,20

3.597,12

2.196,80




Ud. Cuadro de
proteccién de
fusibles del banco
de baterias, marca
Suministros
Ordufia, modelo
Ordufuse B.03 con
seccionadory
fusibles de
baterias de 630 A
para inversor
trifasico, incluso
cableado, barras,
bornas y montaje
en taller.

Totalmente
instalado incluso
purebas y puesta

1.1.5.4

Partida

ud

Equipo partido de
aire acondicionado

1,00

en marcha.
001004 Mano de obra h Oficial 12 5,000 19,760 98,80
001005 Mano de obra h Magquinista 22 u 5,000 18,360 91,80
Oficial 22
P.MATERIAL Otros % Pequefio material 50,000 2,500 125,00
PU002MOD Material ud Ordofuse B.03 1,000 233,600 233,60
4,00 549,20 2.196,80

804,60

804,60




Ud. SUMINISTRO
DE UNIDAD DE
CONJUNTO SPLIT
1X1, MARCA
MUNDOCLIMA,
MODELO MUPR-
18-HS5A, CON
UNIDAD EXTERIOR
E UNIDAD
INTERIOR DE
PARED Y MANDO
A DISTANCIA,
CARACTERISTICAS
SEGUN
INFORMACION
TECNICA
ADJUNTA, 5.100 W
EN
REFRIGERACION Y
5.300 W EN
CALEFACCION,
ETIQUETADO
ENERGETICO
A++/A+,
CONSUMO
ELECTRICO 1.580
W EN
REFRIGERACION Y
1.470 W EN
CALEFACCION.

Totalmente
instalado incluso
purebas y puesta

en marcha.
001004 Mano de obra h Oficial 12 3,000 19,760 59,28
001005 Mano de obra h Magquinista 22 u 3,000 18,360 55,08
Oficial 22
P.MATERIAL Otros % Pequefio material 25,000 2,500 62,50




PUO30MOD

Material

ud

SUMINISTRO DE
UNIDAD DE
CONJUNTO SPLIT
1X1, MARCA
MUNDOCLIMA,
MODELO MUPR-
18-HS5A, CON
UNIDAD EXTERIOR
E UNIDAD
INTERIOR DE
PARED Y MANDO
A DISTANCIA,
5.100 W EN
REFRIGERACION Y
5.300 W EN
CALEFACCION,
ETIQUETADO
ENERGETICO
A++/A+,
CONSUMO
ELECTRICO 1.580
W EN
REFRIGERACION Y
1.470 W EN
CALEEACCION

1,000

627,740

627,74

1,00

804,60

804,60

Capitulo

GESTOR
ENERGETICO SMA
PARA
INSTALACIONES
AISLADAS CON
MULTICLUSTER E
INVERSORES
SLINAIV.

1,00

1,00

113.646,20

57.186,25

113.646,20

57.186,25

1.1.6.1

Partida

ud

CAJA GENERAL DE
PROTECCION Y
DISTRIBUCION DE
CORRIENTE
ALTERNA
MUITICILISTER

1,00

2.877,82

2.877,82




Ud. Caja general
de protecciony
distribucién de
corriente alterna,
marca Telergon o
similar, de 800 x
600 x 300 mm, IP-
65, con las
siguientes
protecciones:

- Interruptor
magnetotérmico
de CA
4P/400V/400 A
regulable

- 2 Interruptores
magnetotérmico
de CA 4 polos 400
V, 63 A.

- Cableado, barras,
bornas y montaje
en taller.

- 2 Interruptores
diferenciales de CA
4 polos 400 V, 63
A, 30 mA.

- Descargador de
sobretensiones de
40 KA
Totalmente
instalado incluso
purebas y puesta
en marcha.

001004

Mano de obra

Oficial 12

5,000

19,760

98,80

001005

Mano de obra

Magquinista 22 u
Oficial 22

5,000

18,360

91,80

P.MATERIAL

Otros

%

Pequefio material

47,410

2,500

118,53

PU013MOD

Material

Interruptor
magnetotérmico
de CA 4P/400V/40
A regulable.

1,000

439,88

439,88

PU014MOD

Material

ud

Interruptor
magnetotérmico
de CA 4 polos 400
V.63 A

3,000

129,38

388,13

CAJAO1

Material

ud

Caja para
protecciones
eléctricas
800x600x300 IP-65

3,000

268,000

804,00

PU015MOD

Material

ud

Interruptor
diferencial de CA 4
polos 400 V, 63 A,
30 mA

3,000

220,225

660,68

PU032MOD

Material

ud

Descargador de
sobretensiones de
CA 4 polos, 40 KA

3,000

92,000

276,00




1,00

2.877,82

2.877,82

1.1.6.2

Partida

ud

Gestor Energético
Inversor-Cargador
SMA SUNNY-
MULTICLUSTER

1,00

53.012,90

53.012,90

Suministroy
montaje de
Inversor-cargador
solar para sistemas
aislados
centralizados del
fabricante SMA o
similar, compuesto
por:

- Inversor
Tripower 25000 TL-
30

-Sunny Island
SI8.0H-11 (Esclavo)
-SMA SRC-20 para
Sl

-Esquema unifilar
de la instalacion,
para instalacién y
detalle de
protecciones
-Gastos de
Transporte,
embalaje y
manipulacion
-Multicluster MC-
Box 36

-Tarjeta SMA es
SWDMSI-NR10
para Sl

-Apoyo por
personal técnico
de Suministros
Ordufia o similar
durante la puesta
en marcha de la
instalacion en
obra.

001004

Mano de obra

Oficial 12

16,000

19,760

316,16

001009

Mano de obra

Pedn régimen
general

16,000

16,800

268,80

PUO03MOD

Material

ud

Inversores Sunny
Tripower 25000 TL
30

3,000

2.454,549

7.363,65

OINGESP

Mano de obra

Ingeniero
especialista en
programacion y
puesta en marcha

24,000

45,000

1.080,00

P.MATERIAL

Otros

%

Pequefio material

300,000

2,500

750,00




PU004MOD

Material

ud

Inversores Sunny
Island SI8.0H-11
(Esclavo)

12,000

2.399,496

28.793,95

PUOO5MOD

Material

ud

SMA SRC-20 para
Inversores Sunny
Island SI8.0H-11

4,000

227,010

908,04

PUOO6MOD

Material

ud

Multicluster MC-
Box 36

1,000

11.924,880

11.924,88

PUOO7MOD

Material

ud

Tarjeta SMA es
SWDMSI-NR10
para Sunny Island
SI8

4,000

118,597

474,39

PU0O08MOD

Material

ud

CAN interface
comunication as
retrofit Sl
8.0/6.0
Multicluster

4,000

118,597

474,39

PUO0SMOD

Material

ud

SMA Cluster
Controller

1,000

658,640

658,64

1.1.6.3

Partida

ud

Cuadro de
conmutacion
manual de 630 A

1,00

1,00

53.012,90

1.295,53

53.012,90

1.295,53

Ud. Cuadro de
conmutacion
manual del by-
pass de
emergencia, marca
Telergon o similar,
de 500 x 400 x 300
mm, IP-65, modelo
CTR2CC03153PS
con las siguientes
protecciones:

- Conmutador de 4
polos 630 A de
Telergon o similar
modelo
CCF06303NS0.

- Cableado, barras,
bornas y montaje
en taller.

Totalmente
instalado incluso
purebas y puesta
en marcha.

001004

Mano de obra

Oficial 12

5,000

19,760

98,80

001005

Mano de obra

Maquinista 22 u
Oficial 22

5,000

18,360

91,80




P.MATERIAL Otros % Pequefio material 47,410 2,500 118,53

CUCONMAN Material ud Cuadro 1,000 986,400 986,40
conmutacion
manual 630 A
1,00 1.295,53 1.295,53
1.1.7 Capitulo LINEAS 1,00 10.078,93 10.078,93
ELECTRICAS
1.1.7.1 Partida ud Conexionado entre 12,00 22,77 273,24

Cuadro General de
Distribucion de
Continua e
Inversores Sunny
Tripower 25000

Conexionado
entre Cuadro
General de
Distribucion de
Continua e
Inversores Sunny
Tripower 25000
con cable de Cu
RVK de seccién 16
mm?2, 3 cables.
Incluye montaje y
pequefio material.

PO1DW091 Material ud Pequefio material 0,064 6,850 0,44

PU016MOD Material m. Cond.aisla. RV-k 3,000 2,010 6,03
0,6-1kV 16 mm?2

Cu
Conductor de

cobre con
aislamiento RV
0,6/1KV, de 1x16
mm?2 de seccidn,
instalado sobre
bandeja de 200x60

mm

001004 Mano de obra h Oficial 12 0,066 19,760 1,30

BANDEJAY TUBO |Otros ml Bandeja de 200x60 1,000 15,000 15,00
12,00 22,77 273,24

1.1.7.2 Partida ud Conexionado entre 10,00 25,67 256,70

Inversores Sunny
Tripower 25000 y
Cuadro proteccion
alterna
Multicluster




Conexionado
entre Inversores
Sunny Tripower
25000 y Cuadro
proteccion alterna
Multicluster con
cable de Cu RVK de
seccion 10 mm2, 2
fases mas tierra.
Incluye montaje y
pequefio material.

PO1DWO091

Material

ud

Pequefio material

0,100

6,850

0,69

PUO016MOD

Material

Cond.aisla. RV-k
0,6-1kV 10 mm?2
Cu

3,000

2,010

6,03

Conductor de
cobre con
aislamiento RV
0,6/1KV, de 1x10
mm?2 de seccidn,
instalado dobre
bandeja.

001004

Mano de obra

Oficial 12

0,200

19,760

3,95

BANDEJAY TUBO

Otros

ml

Bandeja de 200x60

1,000

15,000

15,00

10,00

25,67

256,70

1.1.7.3

Partida

ud

Conexionado entre
Cuadro proteccion
alterna
multicluster y
Multicluster

5,00

76,14

380,70

Conexionado
entre Cuadro
proteccion alterna
multicluster y
Multicluster con
cable de Cu RVK de
seccion 50mmz2, 3
fases + neutro +
tierra. Incluye
montaje y
pequefio material.

PO1DWO091

Material

ud

Pequefio material

0,100

6,850

0,69

PU017MOD

Material

Cond.aisla. RV-k
0,6-1kV 50 mm2
Cu

5,000

11,300

56,50




Conductor de
cobre con
aislamiento RV
0,6/1KV, de 1x50
mm?2 de seccidn,
instalado en
bandeja

001004

Mano de obra

Oficial 12

0,200

19,760

3,95

BANDEJAY TUBO

Otros

ml

Bandeja de 200x60

1,000

15,000

15,00

5,00

76,14

380,70

1.1.7.4

Partida

ud

Cable desnudo CI
1x10 mm2

175,00

8,09

1.415,75

Cableado de lineas
de tierra con cable
de Cu desnudo de
secciéon 35 mm2,
3. Incluye montaje
y pequefio
material.

PO1DWO091

Material

ud

Pequefio material

0,100

6,850

PU020MOD

Material

Cond.desnudo. 35
mm2 Cu

1,000

3,200

Conductor de
cobre desnudo, de
1x35mm2 de
seccion, instalado
en exterior.

001004

Mano de obra

Oficial 12

0,200

19,760

3,95

P.MATERIAL

Otros

%

Pequefio material

0,100

2,500

0,25

175,00

8,09

1.415,75

1.1.7.5

Partida

ud

Conexionado entre
Inversores Sunny
Island y
Multicluster

60,00

22,77

1.366,20

Conexionado
entrelnversores
Sunny Island y
Multicluster con
cable de Cu RVK de
seccion 10 mm2,
monofasica 2 fases
mas TT. Incluye
montajey
pequefio material.

PO1DWO091

Material

ud

Pequefio material

0,064

6,850

0,44




PU019MOD

Material

Cond.aisla. RV-k
0,6-1kV 10 mm2
Cu

3,000

2,010

6,03

Conductor de
cobre con
aislamiento RV
0,6/1KV, de 1x10
mm?2 de seccidn,
instalado dobre
bandeja.

001004

Mano de obra

Oficial 12

0,066

19,760

1,30

BANDEJAY TUBO

Otros

ml

Bandeja de 200x60

1,000

15,000

15,00

60,00

22,77

1.366,20

1.1.7.6

Partida

ud

Conexionado entre
caja de fusibles y
baterias

20,00

113,90

2.278,00

Conexionado entre
el grupo
electrégenoy el
gestor de energia
SMA MC BOX 36
con cable de Cu RV
K de seccién 4x150
mm?2 , sobre
bandeja vy al aire.
Totalmente
montado e
incluyendo
pequefio material.

CON150MM2

Material

Cond.aisla. RV-k
0,6-1kV 150 mm?2
Cu

5,000

14,300

71,50

Conductor de
cobre con
aislamiento RV
0,6/1KV, de 1x150
mm?2 de seccidn,
instalado en
exterior.

PO1DWO091

Material

ud

Pequefio material

4,000

6,850

27,40

BANDEJAY TUBO

Otros

ml

Bandeja de 200x60

1,000

15,000

15,00

1.1.7.7

Partida

Conexionado entre
Cajas de Fusibles
de Baterias e
Inversores Suuny
Island

20,00

28,00

113,90

69,58

2.278,00

1.948,24




Linea de
interconexién
entre Cajas de
Fusibles de
Baterias e
Inversores Suuny
Island. En
canalizacion de
bandeja formada
por conductor de
Cu (2x70) mm2
con aislamiento
0,6/1 kV libre de
halégenos (RZ1).
Instalacion
incluyendo
proteccion y
conexionado.

1.1.7.8

Partida

Conexionado entre
Gestor de energia
y Cuadro
Suministro BT

15,00

001004 Mano de obra h Oficial 12 0,840 19,760 16,60
001005 Mano de obra h Maquinista 22 u 0,841 18,360 15,44

Oficial 22
PO1DWO090 Material ud Pequefio material 4,000 1,300 5,20
BANDEJAY TUBO |Otros ml Bandeja de 200x60 1,000 15,000 15,00
PU018MOD Material m Conductor 2,000 8,670 17,34

aisl.l.halég.RZ1-k

0,6/1kV 1x70 mm?2

Cu

28,00 69,58 1.948,24

134,22

2.013,30

Linea de B.T. de
conexién entre
Gestor de energia
MCBOX 36y
cuadro general de
suminsitro de baja
tension del edificio
industrial, en
canalizacion sobre
bandeja existente
formada por
conductor de
cobre 4(1x240)
mm2 +TT 1 x240
mm2RV-K 0,6/1 kV
libre de halégenos,
incluso p.p. de
instalacion,
pequefio material
y conexionado.




001004

Mano de obra

Oficial 12

0,500

19,760

001005

Mano de obra

Magquinista 22 u
Oficial 22

0,500

18,360

001009

Mano de obra

Pedn régimen
general

0,438

16,800

7,36

PO1DWO0S0

Material

ud

Pequefio material

1,000

1,300

P15A1100

Material

Cond.aisla. RV-k
0,6-1kV 240 mm?2
Cu

5,000

18,300

Conductor de
cobre con
aislamiento RV
0,6/1KV, de 1x240
mm?2 de seccidn,
instalado en
exterior.

BANDEJAY TUBO

Otros

ml

Bandeja de 200x60

1,000

15,000

15,00

PC.E.059

Partida

Linea CuRV 0,6/1
2x1,5 en bandeja
instalada para
control

15,00

50,00

134,22

0,92

2.013,30

46,00

1.1.7.9

Linea eléctrica
realizada con
conductor bipolar
de cobre UNE
21123 (RV 0,6/1
kV) 2x1,5 mm?
instalado en
bandejas o canales
de cables.

001004

Mano de obra

Oficial 12

0,015

19,760

0,30

P25102

Material

Conductor Cu RV
0,6/1 2x1,5 mm?
(p.0.)

1,000

0,600

0,60

Conductor de
cobre UNE 21123
(RV 0,6/1 kV) 2x1,5
mm?, pie de obra.

P.MATERIAL

Otros

%

Pequefio material

0,006

2,500

0,02

1.1.7.10

Partida

Linea Cu tripolar
RV 2x2,5 mm?,
proteccién en
bandeja instalada

50,00

80,00

0,92

1,26

46,00

100,80




Linea eléctrica
realizada con
conductor tripolar
de cobre UNE
21123 (RV 0,6/1
kV) 2x2,5 mm?
(2F+TT) instalada
en bandejas o
canales de cables.

001004 Mano de obra h Oficial 12 0,017 19,760 0,34
P25109 Material m Conductor Cu RV 1,000 0,900 0,90
0,6/1 3x2,5 mm?
(p.0.)

Conductor de
cobre UNE 21123
(RV 0,6/1 kV) 3x2,5
mm?, pie de obra.

P.MATERIAL Otros % Pequefio material 0,008 2,500 0,02

80,00 1,26 100,80

1.1.8 Capitulo SEGURIDAD Y 1,00 1.811,99 1.811,99
SALUD Y
PROTECCION
CONTRA
INCENDIOS

1.1.8.1 Partida PROTECCIONES 1,000 165,000 165,00
COLECTIVAS

1.1.8.2 Partida ud CINTA 1,000 8,530 8,53
BALIZAMIENTO
(250M)

1.1.8.3 Partida ud PROTECCION 1,000 465,000 465,00
CONTRA
INCENDIOS: 3
EXTINTORES A-B-C
DYCO2,

CARTELES
LUMINESCENTES Y
PULSADOR DE
ALARMA DE
INCENDIOS, TODO
MONTADO E

1.1.8.4 Partida ud INTERRUPTOR 3,000 36,140 108,42
DIFERENCIAL 300A

3,000 36,140 108,42



1.1.8.5

Partida

ud

TOMA DE TIERRA
GENERAL

1,000

192,930

192,93

1,000

192,930

192,93

1.1.8.7

Partida

SENALIZACION

1,00

1.1.8.6 Partida PROTECCION 1,00 175,30 175,30
INDIVIDUAL

3.1 Material ud BOTAS DE 5,000 13,820 69,10
SEGURIDAD

3.2 Material ud CASCOS 5,000 3,220 16,10
PRTECTORES
AUDITIVOS

33 Material ud CASCOS DE 5,000 1,930 9,65
SEGURIDAD DE
OBRA

3.6 Material ud GAFAS DE 5,000 2,200 11,00
SEGURIDAD

3.7 Material ud GUANTES DE 5,000 3,100 15,50
CUERO FLOR

3.8 Material ud ROPA DE 5,000 10,790 53,95
TRABAJO, MONOS,
BUZOS

1,00 175,30 175,30

72,24

72,24

4.1

Material

SENAL DE
PROTECCION: USO
OBL. CASCO

2,000

3,010

6,02

4.2

Material

SENAL DE
PROTECCION:
PROTECCION DE
LA VISTA

2,000

3,010

6,02

4.3

Material

SENAL DE
PROTECCION:
PROTECCION DE
LAS MANQS

2,000

3,010

6,02

4.4

Material

SENAL DE
PROTECCION:
PROTECCION DE
LOS PIES

2,000

3,010

6,02

4.5

Material

SENAL DE
PROTECCION:
PROHIBIDO
FUMAR Y LLAMAS
DESNUDAS

2,000

3,010

6,02




4.6 Material ud SENAL DE 2,000 3,010 6,02
PROTECCION:
ADVERTENCIA
RIESGO DE
INCENDIOS

4.7 Material Ud SENAL DE 2,000 3,010 6,02
PROTECCION:
ADVERTENCIA
RIESGO DE CAIDA
DE OBIFTQOS

4.8 Material ud SENAL DE 2,000 3,010 6,02
PROTECCION:
ADVERTENCIA
RIESGO ELECTRICO

4.9 Material Ud SENAL DE 2,000 3,010 6,02
PROTECCION:
ADVERTENCIA
RIESGO PELIGRO
INDFTFRM

4.10 Material ud SENAL DE 2,000 3,010 6,02
PROTECCION:
ADVERTENCIA
RIESGO
TRQOPIF7QS

4.12 Material Ud SENAL DE 2,000 3,010 6,02
PROTECCION:
PROHIBIDO
ENTRADA A LA
QBRA

4.15 Material ud SENAL DE 2,000 3,010 6,02
PROTECCION:
EXTINTOR

1,00 72,24 72,24

1.1.8.8 Partida MANO DE OBRA 1,00 525,69 525,69
FORMACION Y
SEGURIDAD

5.1 Mano de obra H HORA LECTIVA 5,000 22,530 112,65
FORMACION
TRABAJADORES

5.2 Mano de obra H HORA LECTIVA 5,000 40,160 200,80
FORMADOR

5.3 Mano de obra h MANO DE OBRA 10,000 15,160 151,60
LIMPIEZA

5.4 Mano de obra h MANO REVISION Y 4,000 15,160 60,64
MANTENIMIENTO
PROTECCIONES

1,00 525,69 525,69




1.1.8.9 Partida INSTALACIONES Y 1,00 98,88 98,88
SERVICIOS DE
PRIM. AUXILIOS

6.1 Material ud BOTIQUIN 1,000 42,170 42,17
EQUIPADO

6.2 Material ud REPOSICION 1,000 56,710 56,71
BOTIQUIN

1,00 98,88 98,88

PRESUPUESTO TO 255.538,14

255.538,14




PLANOS
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Pinza metdlica lateral y Pinza "Q".
Aluminio
Para la fijacion de paneles a estructura (carril)

’28
§<\ r 26‘:&
N
>T <
~

FVT3051

CHAPA GRECADA 30 mm

Tornillo cabeza allen allen metrica 8, y Tuerca rapida
para carril.

Acero cincado

Para la unién de carriles entre si y pinzas a carriles

9 5

Tornillo autotaladrante y autoroscante de cabeza
hexagonal para paneles sandwich en interiores.
Acero cincado
Para la unién de paneles sandwich a estructura

PANEL SANDWICH10cm |}

Ire£] i

-}
- m-[dm -+ [ ]
Carril de montaje MS 27 - 1,25 de SIKLA o similar. | =
Acero 1.0350, pregalvanizado segun DIN EN 10346 = k-
Para la formacion de estructuras ligeras de soporte de los médulos e
g
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Dimensiones en mm [in]

Paneles solares de la serie REC Twin eak 2S 7 REC — 350-355 TP2 .

Tipo de célula: 144 células PERC multicristalinas

Cristal: Vidrio solar de 3,2 mm con tratamiento antirreflectante
Lamina posterior: Poliéster de alta resistencia
Marco: Aluminio anodizado

Caja de conexiones: IP67

CORREA PERFIL IPN 140

DETALLE MONTAJE

ESTRUCTURA

28 [1]

%0 [378]

[ve€] ioou

HAS
EX+46MJ

Dimensiones en mm [in]

PARAMETROS ELECTRICOS @ STC

Potencianominal - P, (Wp)

[ece

Cédigo de producto®: RECxxxTP25 72

Clasificacién de potencia- (W)

Tensién nomina-U,,, (U)

Corriente nomina- IMP (A) o

Tensiénacircuitoabierto- U (U)

Corriente cortocircuito-1. (A)

Eficienciadelmddulo (%)

Valores en condiciones
distril

esténdares de medida (STC: masa de aire lOUOW/m tes mp t ZS C) bas
de toleranciadeP, ia. Enbaja

PARAMETROS ELECTRICOS (@ NMOT

Potencianominal-P, .., (Wp)

Tensién nomina- Uy, (U)

Corriente nomina- 1, (A)

Tensiénacircuito abierto-U, (U)

Corriente cortocircuito- IS[ (A)

Valore

0,

SUUW/mtmp ratura 20°C, veloci idad del vi tlm/)

CERTIFICADOS

c@zs CEO©®

IEC61215, IEC 61730 &UL1703 MCS 005, IEC 62804 (PID)

IEC62716 res
IEC61701

i m)enSTCmd icadaar ntenorment

GARANTIA

10 afios de garantia de producto
25 afios de garantia lineal de la potencia nominal
(maxima degradacmn de rendlrnlento del0.7%p.a)

nm ) IEC 60068-2-68 (Blowing Sand)
(corrosic ivel6),UNI8457/9174 (Class A),
15011925 Z(ClassE) |$0 900‘ 20]5 |50|4001 2004, OHSAS 18001: 2007

17.79% ercenca

DATOS GENERALES

Tipodecélula: 144 células PERC multicristalinas cortadas

porlamitad, 6 cadenas de 24 células en serie

Cristal: Vidriosolarde 3,2mm

con tratamiento antirreflectante
Lamina posterior: Poliéster de altaresistencia
Marco: Aluminio anodizado
Barras de apoyo: Aluminio anodizado

Cajadeconexiones: en3partes, 3diodos dederivacion,IP67

de conformidad con [EC 62790

Cable: 4mm2cable solar,1,2m+12m

onformidad con EN50618

Conectores: ~ Tonglin TL- CableO]S F (4 mm?2) (1500V)

Tonglin TL-Cable015-FR (4 mm )(1000V)
de conformidad conlEC 62852, IP68solo cuandos

Origen: Fabrlcado en Slngapore

LIMITES OPERATIVOS

Margen de temperatura del médulo: -40..+85°C
Voltaje maximo del sistema: 1000V/1500V
Carga de disefio (+):nieve 367 kg/m? (3600 Pa)”
Méxima carga de prueba (+): 550kg/m? (5400 Pa)
Carga de disefio (-): viento 163 kg/m? (1600 Pa)*
Méxima carga de prueba (-): 244kg/m?(2400 Pa)
Capacidad maxima del fusible: 25A
Méaxima Corriente Inversa: 25A

*Factor de seguridad1.5

PARAMETROS TERMICOS

Temp. de operaciénnominal delmédulo: ~ 44,6°C(x2°C)

Coeficiente de temperaturaparaP,,,: -0,36 %/°C
Coeficiente de temperaturapara U -0,30%/°C
Coeficiente de temperaturaparalg: 0,066 %/°C

*Los coeficientes de temperatura mencionados sonvalores lineales

DATOS MECANICOS

Dimensiones: 2005x1001x30 mm
Area: 2,01m2
Peso: 22kg

Pinzas "Z" de aluminio para fijacion lateral de los Paneles Fotovoltaicos

PINZAS DE ALUMINIO

Sistemas de Montaje Pressix CC 27

Pinzas "Q" universales de Aluminio parta la fijacién lateral de los Paneles

PINZAS "Q" DE ALUMINIO
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Embridado a la estructura

Enseriado de paneles cable RV-K 0,6/1 KV 6 mm2. Conexion serie-cuadro fusibles cable RV-K 0.6/1 KV 10 mmz2.
Embridado a la estructura

o

Poligono 20, Parcela 3 (BARRAX)
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momento las instrucciones del manual de instalacion

Las caracteristicas técnicas de los equipos a instalar
del fabricante.

estan reflejadas en la memoria del proyecto.
Para el montaje de los equipos se seguira en todo

Antes de suministrar cualquier equipo debera ser

aprobada marca y modelo por la direccion

facultativa.
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CARTEL DE SALIDA

m
EXTINTOR DE INCENDIOS 21A-113B 6 Kg.
Cartel f ini

UNIDAD SPLIT DE REFRIGERACION
20cm x 30ci

POTENCIA 5.100 W
EXTINTOR DE INCENDIOS CO2 6 Kg.

PULSADOR DE ALARMA
cartel f i

Cartel iluminado

ESPACIOS MINIMOS A MANTENER POR CONJUNTO DE EQUIPOS.
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RZ1-K(AS)
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EPR-K 0.6/1 kV EPR-K 0.6/1 kV EPR-K 0.6/1 kV EPR-K 0.6/1 kV

T my

I cq; 2 x 70 mm2 CC; 2 x 70 mm2 CC; 2 x 70 mm2 CC; 2 x 70 mm2
1 Int. Corte en carga | ESTA CAJA Int. Corte en carga | ESTA CAJA
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250 A 250 A
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ESTA CAJA
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Inversor Sunny|
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500 A CC

RV-K 0.6/1 kV CC;
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15 Médulos Fotovoltaicos 350 Wp REC 350 TP 29172 CAJA DE DESCARGADOR DE TENSIONES
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96 BATERIAS BAE 24 PVV 4560, 3900 Ah C20, 2V.
TECNOLOGIA DE GEL. 24 UDS. POR SERIE.
DIMENSIONES: 215x580x855 mm (LxAxH).

PESO: 235,4 kg.

NOTA:

Las caracteristicas técnicas de los equipos a instalar
estan reflejadas en la memoria del proyecto.

Antes de suministrar cualquier equipo debera ser
aprobada marca y modelo por la direccion
facultativa.

Para el montaje de los equipos se seguira en todo
momento las instrucciones del manual de instalacion
del fabricante.

- +H|[- +

2v

-+

2v

2V

JE e ) ) |

2V || 2V || 2V || 2V

2v

2v

- |- |- +

2v

- |- +[]- |- +
2v [|2v ||2v || 2v

O
CONMUTACION

MANUAL 4P/ 630 A

\: Magnetotérmico

100 kVA

ﬁ%

EQUIPOS Y CUADROS INSTALACION ELECTRICA

4P/ 400 A reg (240 A)

Toma de tierra de neutro

Conexién COMUN
MULTICLUSTER/GRUPO
ELECTROGENO - CSBT
4X240 mm2 Cu

Unip. Bandeja.

0.6/1KV, XLPE+Pol,RF,
RZ1-K(AS)

CUADRO DE PROTECCION Y
CONMUTACION GRUPO ELECTROGEN(

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS DE ALCOY

PROYECTO DE SISTEMA AISLADO DE PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA FOTOVOLTAICA PARA UNA BODEGA (BARRAX)

SITUACION

Poligono 20, Parcela 3 (BARRAX)

PROMOTOR
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FORMATO
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