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1.- MEMORIA.

1.1.- Objeto del trabajo.

El presente trabajo fin de grado, tiene como objeto el realizar un disefio de una
instalacion fotovoltaica y eolica, para alimentar en régimen aislado (sin ninguna
conexion a las red eléctrica de la compafiia suministradora) a una instalacion eléctrica
real.

La instalacion escogida para la elaboracion del trabajo de campo consiste en
unas naves situadas en el municipio de Cortes de Pallas, que alojan un taller mecénico
industrial y que comprende dos recintos contiguos con aplicaciones diferenciadas, uno
dedicado a trabajos basicamente de mecanizados, desmontaje de motobombas
hidraulicas y otros equipos, y otro dedicado a trabajos genéricos de caldereria
(soldadura). Ademas dentro de este taller mecanico existen varias zonas comunes
dedicadas a almacenes, aseos, vestuarios y un despacho, tal y como se describira en el
apartado 4 de esta memoria y puede verse en el apartado de planos.

Se realizard un analisis de las cargas eléctricas existentes en dichos talleres, asi
como de sus consumos diarios habituales, para disefiar una instalacion
fotovoltaica/edlica, capaz de abastecer la energia eléctrica consumida por dichas cargas
en régimen aislado, esto es desconectada totalmente de la red de suministro de la
compafiia distribuidora.

Se realizara primero el estudio, disefiando la instalacion fotovoltaica necesaria
para abastecer todos los consumos de la instalacion y posteriormente, una vez disefiada
la instalacion fotovoltaica necesaria, se repetird el estudio disefiando la instalacion
minie6lica necesaria para alimentar, mediante uno o mas aerogeneradores, por si sola
toda la instalacion eléctrica existente. Finalmente en funcién del andlisis técnico y
econdmico, se optara por el tipo de instalacion méas favorable y que seria la que se
implantaria en caso de llevarse a la practica este estudio.

1.2.- Generalidades.

El consumo energético en la sociedad de la que todos formamos parte activa,
crece de forma considerable afio tras afio, por lo que llegara un momento en que los
recursos energeéticos naturales de los que se dispone en la actualidad corran peligro de
agotarse. Por otra parte, el sistema energético actual basado en las centrales de
generacion térmica y nuclear, presenta impactos negativos importantes sobre el
medioambiente por lo que es necesario actuar con cierta rapidez mediante otras
alternativas energeéticas.
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Estas razones hacen que sea necesaria la busqueda de nuevas fuentes alternativas
de energia que contribuyan a diversificar la actual oferta energética de forma que se
pueda hacer frente al incremento de consumo a la vez que se es respetuoso con el
medioambiente.

Las energias renovables son la principal alternativa energética razonable en la
actualidad. Este tipo de energias se caracterizan principalmente por ser inagotables y
presentan un reducido impacto ambiental en comparacién con otras energias. Ademas
constituyen una apuesta tecnoldgica de futuro, de modo que se pueda conseguir que
estos recursos, practicamente inagotables, sean una de las fuentes consolidables de
suministro energético en un futuro proximo.

Dos de las energias renovables que mayor desarrollo e implantacién estan
teniendo como fuentes de energia alternativas en la actualidad, son la energia solar
fotovoltaica y la energia edlica.

La energia eodlica es la energia que se obtiene del viento. Se trata de un tipo de
energia cinética producida por el efecto de las corrientes de aire. Esta energia la
podemos convertir en electricidad a través de un generador eléctrico. La energia edlica
se ha convertido en una fuente de generacion de electricidad clave para el cambio del
modelo energético, méas limpio y sostenible. La mejora de la tecnologia permite que
algunos campos edlicos produzcan energia eléctrica tan barata como lo hace el carbén o
las centrales nucleares. Es una energia renovable, limpia, que no contamina y que ayuda
a reemplazar la energia producida a través de los combustibles fosiles. Sin duda,
estamos ante una fuente de energia con sus ventajas y sus desventajas, pero las primeras
superan a las segundas.

La energia solar fotovoltaica consistente en la transformacion de la energia
procedente de la radiacion solar en energia eléctrica, es quiza, dentro de las energias
renovables, la que podriamos considerar mas ecoldgica debido al bajisimo impacto
ambiental que presenta y esta llamada a ser una de las energias del futuro proximo. Los
sistemas fotovoltaicos se caracterizan por no necesitar ningin suministro exterior de
otra energia, presentar un reducido mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un
recurso, el sol, que es inagotable.

El desarrollo actual de estos dos tipos de energia alternativa, hace que las
instalaciones de produccion de energia eléctrica basada en estos dos sistemas sean cada
vez mas rentables, debido al abaratamiento de los equipos y tecnologia que componen
este tipo de instalacion, lo que conlleva a que sean alternativas al suministro eléctrico
convencional en algunas instalaciones aisladas.
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Esto supone que es viable la adopcion de estos tipos de instalaciones como
alternativa al suministro convencional a través de las redes de las compafiias
suministradoras de electricidad, en algunas determinadas instalaciones concretas, en las
que es posible desconectarse por completo de la red eléctrica, pasando a funcionar este
tipo de instalaciones en régimen de aislada de red.

1.3.- Justificaciones.

1.3.1.- Académica.

El presente trabajo sirve para completar la ultima fase del estudio de Grado en
Ingenieria Eléctrica y en €l se aplican los conceptos y conocimientos, adquiridos
durante los cuatro cursos que componen el plan de estudios del Grado en Ingenieria
Eléctrica.

1.3.2.- Técnico-econdmica.

Este trabajo esta justificado técnicamente, pues como ya se ha adelantado en el
apartado de antecedentes, la utilizacion de instalaciones de energias renovables
(fotovoltaica y miniedlica) como alternativa al suministro de energia eléctrica desde la
red de la compafia distribuidora, es cada vez mas rentable, debido a la reduccion de
precios que estan sufriendo los equipos que componen las instalaciones fotovoltaicas y
edlicas. De esta manera hoy en dia es frecuente, mediante el disefio correcto de una
instalacién basada en energias renovables, la desconexion de una instalacion eléctrica de
la red de suministro de la compafiia distribuidora, para pasar a trabajar en el régimen de
instalacion aislada.

Por otra parte los precios de los elementos que componen las instalaciones
fotovoltaicas y miniedlicas, disefiadas en el presente trabajo, se corresponden con
precios reales de mercado, por lo que el estudio econdmico es totalmente coherente y
ajustado a la realidad. En caso de trascurrir un periodo de tiempo considerable y se
decidiera la implantacion efectiva del presente estudio, deberian revisarse los precios
adoptados en este trabajo pues la tendencia es una variacion a la baja lo que redundara
en un abaratamiento de la instalacion y una mayor viabilidad econémica de la misma.
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1.3.3.- Legal.

Para la elaboracién del presente trabajo se han aplicado en los puntos que le es
de aplicacion y cumple en su totalidad la siguiente legislacion.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension 'y sus instrucciones técnicas
complementarias.

- IDAE. Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red.
PCT-A-REV- Febrero 20009.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. BOE nimero 310, de
27 de diciembre de 2013.

- Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). RD 314/2006, de 17 de marzo por
el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

- Norma UNE-EN 60629-6:2012. Fusibles de baja tension. Requisitos
suplementarios para los cartuchos fusibles utilizados para la proteccion de
sistemas de energia solar fotovoltaica.

- Norma UNE-HD 60634-5-52: 2014. Instalaciones eléctricas de baja tension.
Parte 5-52. Seleccion e instalaciones de equipos eléctricos. Canalizaciones.

- Norma UNE-EN 50618. Marzo 2015. Cables eléctricos para sistemas
fotovoltaicos.

- Norma UNE-HD 60634-7-712:2017. Instalaciones eléctricas de Baja
Tension Parte 7-712 Requisitos para instalaciones o emplazamientos

especiales. Sistemas de instalacidon solar fotovoltaica (FV).

- Otras Normas UNE de aplicacion de instalaciones y equipos eléctricos.
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1.4.- Descripcion de la instalacion.

La instalacion objeto del presente estudio esta situada en el municipio de Cortes
de Pallas, en Valencia y corresponde a unos talleres mecénicos, de los que dispone la
compafiia lIberdrola, formando parte de sus instalaciones del Complejo Cortes La
Muela. Dicho taller mecéanico es el utilizado ocasionalmente por el personal de
mantenimiento de las instalaciones del centro, para realizar los diversos trabajos que se
Ilevan a cabo en los centros que componen el complejo.

Fotografia 1. Captura aérea talleres (Fuente: Google Earth)

Dado el uso no habitual que se realiza en este taller es por lo que se tendra en
cuenta esta notoriedad, a la hora de fijar las cargas eléctricas a alimentar por las
instalaciones fotovoltaicas/edlica y la autonomia de las baterias necesarias para
alimentar la instalacion, en caso de falta de radiacion solar y velocidad de viento.

Como ya se ha indicado en el apartado anterior dicho taller mecénico esta
dividido en dos recintos contiguos y claramente diferenciados, ademas de las
instalaciones comunes (aseos, vestuarios, almacenes, etc..), utilizandose habitualmente
cada uno de estos recintos para realizar distintos tipos de trabajos. Los dos recintos
principales donde se encuentra la mayor parte de las cargas eléctricas se denominan, y
asi se hard mencion a ellos durante todo el trabajo, como Taller de mecanizados y Taller
de caldereria. En la siguiente figura puede verse la disposicion en planta de la nave de
los talleres, donde puede observarse los elementos principales alojados en los mismos.
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Figura 1. Planta talleres con equipos principales.

En el apartado de Planos, en concreto en los Planos 2 y 3 puede verse la
disposicion interior del taller mecénico con los diversos recintos interiores que alberga,
asi como la forma de dichos talleres, con la disposicion de equipos que aloja cada uno
de ellos. Pasamos a describir cada uno de los talleres y resto de recintos que
comprenden la instalacion.

Recintos comunes del taller mecanico.

En el interior del taller mecénico objeto del presente trabajo, existen los
siguientes recintos, con los equipos eléctricos que se relacionan y para los que hay que
prever su alimentacion eléctrica, desde las instalaciones fotovoltaica y miniedlica a
disefar.

Almacén grande.

Este almacén situado junto al taller de mecanizados, estd practicamente
desalojado, pues se utilizaba antafio para almacenar piezas hasta que se construy6 el
almacén general del complejo.

En dicho almacén, en cuanto a cargas eléctricas a considerar, se dispone de
iluminacién mediante luminarias fluorescentes y dos bases de enchufe monofasicas
destinadas a alimentacion de pequefios aparatos portatiles, entre ellos pequefios
calefactores.
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Una vez realizado el estudio de los elementos que comprenderan la instalacién
fotovoltaica/miniedlica, los equipos de bateria asi como los reguladores e inversores
necesarios deberan alojarse en este almacén, para lo que deberd rehabilitarse,
ampliandolo minimamente hacia el taller de mecanizados y adecentarse para albergar a
estos equipos. En los Planos N° 11 y 12, del apartado Planos puede observarse la
disposicion que tendran estos equipos dentro del recinto.

Almacén pequenio.

Este almacén que no tiene acceso desde el interior de las naves, sino que
Unicamente se accede desde el exterior, esta destinado a almacenar Utiles y piezas
desmontadas de equipos poco pesados, que no se utilizan frecuentemente.

En este almacén existe alumbrado mediante luminarias fluorescentes, asi como
una toma de corriente monofasica de 10/16 A, para diversos usos.

Sala compresor.

Esta pequefia sala, anexa al almacén anterior, acoge en su interior el compresor
de aire para trabajos en los talleres. Desde esta sala se tiene una red distribucion de aire
con tomas en cada taller para los diversos trabajos en los que se utilizan maquinas
neumaticas o sistemas de aire comprimido.

El alumbrado de esta sala de compresor, estd compuesto por una luminaria que
aloja una lampara fluorescente. La alimentacion del compresor alojado en el interior de
la sala seréa considerada en la evaluacién de cargas eléctricas del taller de caldereria.

Despacho.

Existe en la nave de los talleres, un despacho que es utilizado por el personal de
mantenimiento para realizar reuniones periddicas de trabajo y otros eventos laborales
que requieren la reunion de varias personas.

Los equipos eléctricos a considerar en el despacho son las luminarias
fluorescentes que conforman en alumbrado del mismo asi como una base de enchufe
utilizada para conectar el ordenador y algin otro pequefio aparato domeéstico.

Aseos y vestuarios.
Para la utilizacion del personal de mantenimiento que trabaja en los talleres,
existen unos aseos y vestuarios dentro de las naves. La dotacion del agua caliente
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sanitaria a estos aseos se realiza a través de un calentador de agua mediante placa solar,
de ahi que no seré considerada la carga eléctrica del agua caliente de los aseos como
carga a alimentar desde la instalacion con energias renovables que se va a disefiar.

En los vestuarios y aseos el alumbrado estd formado por luminarias empotradas
en el techo (Modelo DOWNLIGHT) y que alojan lamparas led de 11 W, ademas de
disponer también de tres tomas de corriente monofésicas de 10/16 A para usos de
pequefios aparatos domésticos.

Pasillo.

El pasillo que comunica los recintos de los dos talleres dispone ademé&s de una
base de enchufe, para conectar puntualmente algin pequefio electrodoméstico como un
aspirador de limpieza, alumbrado mediante luminarias que alojan tres lamparas
fluorescentes cada una.

Descripcion de la utilizacion de las zonas comunes.

El uso que se les da a las zonas comunes de los talleres, como son los almacenes
y el despacho es meramente ocasional, ya que dado que la utilizacion de los dos talleres
para realizar trabajos es muy puntual todavia lo es més la utilizacion de todos estos
recintos comunes.

Sin embargo la utilizacion de los aseos y vestuarios si que es utilizado todos los
dias laborables por el personal de mantenimiento, ya que utilizan estas dependencias
para colocarse la ropa de trabajo y trasladarse a las instalaciones del centro.

Dada esta utilizacion remota de las zonas comunes del taller mecénico, dotada
toda ella de equipos eléctricos monofasicos, es por lo que no se considerara dentro del
presente estudio, la alimentacion a la totalidad de esta carga eléctrica, incrementandola
con la carga eléctrica del resto de instalacion del taller, pues en ningln caso estara todo
funcionando al mismo tiempo vy si decidieramos considerarla, arrojaria un disefio muy
sobredimensionado.

Taller de mecanizados.

Este taller aloja varias maquinas herramientas para mecanizados, de ahi su
nombre, y ademas de utilizarse para trabajos de mecanizado de piezas, también se
utiliza usualmente para realizar los trabajos de desmontaje, reparaciones y montaje de
valvulas, motores y motobombas hidraulicas.
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En este taller existen los siguientes equipos alimentados eléctricamente y que
pueden verse en las fotografias siguientes, asi como en detalle en el Anexo 5.1 de este
documento:

Fotografia 2. Vista general 1 Taller mecanizados.

Fotografia 3. Vista general 2 Taller mecanizados.
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Maguinas herramientas.

- 1ud. Limadora.

- 1ud. Torno horizontal grande.

- 1 ud. Fresadora.

- 1lud. Sierra de vaivén.

- 1ud. Torno horizontal pequefio.

- 1 ud. Taladradora de columna pequefia.

Equipo de elevacion.

- 1ud. Gria giratoria de un brazo de 1 Tm.

Equipo de calefaccidn.

- 1 ud. Calefactor.

Alumbrado y tomas de fuerza.

- 5uds. Proyectores con lamparas halogenuros.

- 4 uds. Luminarias fluorescentes.

- 2uds. Tomas de corriente monofasicas de 16 A.
- 2 uds. Tomas de corriente trifasicas de 16 A.

Descripcion del funcionamiento de los equipos del taller de mecanizados.

La utilizacion de las maquinas herramientas del taller de mecanizados no se
lleva a cabo habitualmente todos los dias sino s6lo cuando se requieren algunas
modificaciones o ajustes de piezas que se han averiado o sufrido algun deterioro y estas
maquinas herramientas son utilizadas por muy pocos oficiales de mantenimiento lo que
hace que no se dé el caso de la utilizacion de varias maquinas herramientas al mismo
tiempo. Estos equipos tienen todos ellos alimentacion eléctrica trifasica.

La grla giratoria de este taller es utilizada cuando se cargan/descargan piezas en
el taller para realizar trabajos en las mismas, asi como para el manejo de piezas pesadas
durante los trabajos de reparaciones, desmontajes y montajes que se llevan a cabo en el
taller. Las maniobras con este elemento las realiza cualquier oficial por lo que puede
coincidir con cualquier otro trabajo del taller. Este equipo tiene alimentacion eléctrica
trifasica.
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En el taller de mecanizados se dispone de un equipo calefactor de aire de
alimentacion eléctrica trifésica, que se utiliza para climatizar el recinto durante algunos
dias de los meses mas frios del afio, tipicamente en esta zona de Cortes de Pallas los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero. Fuera de este periodo este equipo esta
desconectado y no se utiliza. Este equipo dispone de alimentacion eléctrica trifasica.

En cuanto al alumbrado del taller aunque dispone de unos ventanales en la parte
alta del mismo, no aportan la suficiente iluminacion para realizar trabajos en el interior
del taller por lo que practicamente, cada dia que se realizan trabajos en el taller
(oficiales de mantenimiento dentro de la jornada laboral + tiempo empleado por el
personal de limpieza para limpieza del taller) se mantienen encendidos, como
alumbrado de base, los cinco proyectores con lamparas de halogenuros.

Las luminarias fluorescentes, se encienden puntualmente para reforzar el
alumbrado general del taller, en alguna zona concreta y para realizar algunos trabajos
determinados. Como norma general no se enciende nunca todo el alumbrado
fluorescente de este taller al mismo tiempo, dado su aplicacion citada.

Todo el alumbrado de este taller dispone de alimentacion eléctrica monofasica.

Las tomas de corriente instaladas en este taller se utilizan para la alimentacion
eléctrica de alguna maquina portatil como amoladora, taladro o aspirador de pequefia
potencia, para el caso de las tomas monofasicas y para las tomas trifasicas para la
prueba del funcionamiento de algin pequefio motor durante las revisiones y
reparaciones.

Taller de caldereria.

Este taller aloja, al igual que el taller de mecanizados, algunas maquinas
herramientas pero para trabajos de menor ajuste, por lo que se utiliza para pequefios
trabajos de mecanizados bastos, ademas de esto también se utiliza usualmente para
realizar los trabajos de soldadura que se acometen en el centro, dado que en dicho taller
estd la mesa de trabajo de soldadura, con el equipo extractor de humos asi como con el
equipo de soldadura, también se utiliza para los trabajos de conformacion y reparacién
de tuberias metélicas.
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En el taller de caldereria existen los siguientes equipos alimentados
eléctricamente y que pueden verse en las fotografias siguientes, asi como con detalle en
el Anexo 5.1:

2

Fotografia 5. Vista general 2 Taller caldereria.

Maquinas herramientas y otros equipos.

- 1ud. Sierra de cinta.

- 1 ud. Esmeriladora pequefia.

- 1ud. Esmeriladora grande.

- 1ud. Taladradora de columna grande.
- 1 ud. Equipo de soldadura.
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-1 ud. Extractor de humos soldadura.
- 1 ud. Motocompresor de aire para trabajos.

Equipo de elevacion.

- 1ud. Puente griade 2 Tm.

Equipo de calefaccidn.

- 1 ud. Calefactor.

Alumbrado y tomas de fuerza.

- 2 uds. Proyectores con lamparas halogenuros.

- 5uds. Luminaria tipo foco con lampara vapor mercurio.
-1 uds. Luminaria tipo proyector con lampara haldgena.
- 1 uds. Luminarias fluorescentes.

- 4 uds. Tomas de corriente monofasicas de 16 A.

- 1uds. Toma de corriente trifasica de 40 A.

Descripcion del funcionamiento de los equipos del taller de caldereria.

La utilizacion de las maquinas herramientas y equipos del taller de caldereria, al
igual que ocurria con el taller de mecanizados, no se realiza habitualmente todos los
dias, sino s6lo cuando se requieren algunas pequefias mecanizaciones, reparaciones por
soldadura y modificaciones en tuberias metalicas. En este taller de caldereria todavia es
menos frecuente el que se realicen trabajos simultdneos de soldadura y de mecanizados
con las maquinas herramientas existentes en el mismo. Estos equipos tienen todos ellos
alimentacion eléctrica trifésica.

El puente gria de este taller es utilizado cuando se cargan/descargan piezas en el
taller para realizar trabajos en las mismas, asi como para el manejo de piezas pesadas
durante los trabajos de reparaciones, desmontajes y montajes, de tuberias metalicas
basicamente, que se llevan a cabo en el taller. Las maniobras con este puente grda las
realiza cualquier oficial del centro, por lo que puede coincidir con cualquier otro trabajo
que se esté ejecutando en el taller. Este equipo tiene alimentacion eléctrica trifasica.

En este taller, al igual que ocurria en el taller de mecanizados, se dispone de un

equipo calefactor de aire de alimentacion eléctrica trifasica idéntico al del otro taller, y
gue se utiliza para climatizar el recinto durante algunos dias de los meses mas frios del
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afio, coincidiendo con el otro taller, esto es, durante los meses de noviembre, diciembre,
enero y febrero. Fuera de este periodo este equipo estd desconectado y no se utiliza al
igual que ocurria con el del otro taller.

Aunque en este taller también se dispone de unos ventanales en la parte alta del
mismo no aportan la suficiente iluminacion para realizar trabajos en el interior del taller,
por lo que practicamente cada dia que se realizan trabajos en el taller, (oficiales de
mantenimiento dentro de la jornada laboral + tiempo empleado por el personal de
limpieza para limpieza del taller) se mantienen encendidos, como alumbrado de base,
los dos proyectores con lamparas de halogenuros.

Ademas de este alumbrado de base del taller existen cinco luminarias tipo foco,
con lamparas de vapor de mercurio que se utilizan para iluminar la zona (mesa) en la
que se realizan los trabajos de soldadura y que l6gicamente coinciden con estos trabajos
en el taller.

La luminaria fluorescente, asi como el proyector pequefio con lampara halégena
se encienden puntualmente para reforzar el alumbrado general del taller, en alguna zona
concreta, para algin trabajo determinado. No es frecuente conectar estos dos equipos de
iluminacién fluorescente coincidiendo con los descritos anteriormente del taller de
caldereria.

Todo el alumbrado de este taller dispone de alimentacion eléctrica monofasica.

Las tomas de corriente instaladas en este taller se utilizan para la alimentacion
eléctrica de alguna méaquina portatil como amoladora, taladro o aspirador de pequefia
potencia, para el caso de las tomas monofasicas y la toma trifasica se utiliza para la
conexidn del equipo de soldadura trifasico.

1.5.- Localizacién de la instalacién.
La instalacion objeto del presente trabajo esta situada en el municipio de Cortes
de Pallas, en la provincia de Valencia.

Las coordenadas geograficas del lugar son:

Latitud: 39° 15" 32” N. (39,2588823)
Longitud: 0° 56" 24” O. (-0,9399912)

Las coordenadas UTM del emplazamiento son:
X:677.735 Y: 4347528 HUSO: 30N
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En el Plano N° 1 del apartado de planos puede verse la situacion geogréafica de la
instalacion asi como su ubicacion dentro del municipio de Cortes de Pallas.

1.6.- Evaluacion de las cargas existentes.

Vamos a evaluar en este apartado todas las cargas eléctricas existentes en los
talleres, para ello nos valdremos de las placas de caracteristicas de los diferentes
equipos. Dicha informacién se ha incluido, aportando las fotografias como justificacion,
en el Anexo 5.1 del Apartado 5 de este documento.

Toda la instalacion eléctrica de ambos talleres se alimenta bajo la forma de
corriente alterna, tanto en distribucion monofasica para algunos consumos, como en
distribucion trifésica.

Para el caso particular de los equipos que disponen de motores trifasicos se
tomard como carga méaxima la potencia del motor eléctrico mas potente, de entre los que
lleve el equipo (caso de llevar mas de un motor y el funcionamiento de los mismos no
ser simultaneo en el equipo) y se considerara que el motor eléctrico trabaja a potencia
nominal. Dado que esto no sera habitual en la mayor parte de las maquinas, pues
dependera de la carga mecéanica sobre la que se esté trabajando, otorga un coeficiente de
seguridad que incluye el pequefio consumo del control eléctrico que tienen algunas de
las maquinas y que no vamos a contemplar, ademas de dar flexibilidad a la instalacién
al considerarse que no se trabajara siempre con las maquinas a plena carga.

Se considerardn por una parte las cargas monofésicas correspondientes a las
instalaciones de alumbrado y tomas de corrientes monofésicas, y por otra parte las
cargas mas importantes que corresponden a las cargas alimentadas por corriente alterna
trifasica.

Al tratarse de una Unica instalacion de taller mecanico repartido en los dos
talleres citados, taller de mecanizados y taller de caldereria y sus recintos comunes, la
evaluacion de cargas totales a considerar serd en conjunto para los dos talleres, al
disponerse de una uUnica alimentacion en corriente trifisica y una Unica para corriente
monofasica.

Una vez seleccionado los equipos que formaran la instalacién fotovoltaica (mini

edlica) ya realizaremos los repartos de cargas correspondientes, si €s necesario para no
confiar toda la carga a un solo equipo de la instalacion renovable.
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Carqgas eléctricas de alumbrado.

ZONAS COMUNES.

Almacén grande.

- 4 luminarias incluyendo cada una dos lamparas fluorescentes de 36 W.
Potencia unitaria = 72 W. Potencia total =4 x 72 =288 W = 0,288 kW.

Almacén pegqueio.

- 2 luminarias incluyendo cada una de ellas una lampara fluorescente de 36 W.
Potencia unitaria = 36 W. Potencia total =2 x 36 = 72 W = 0,072 kW.

Sala compresor.

- 1 luminaria incluyendo una lampara fluorescente de 36 W.
Potencia unitaria = 36 W. Potencia total =36 W = 0,036 kW.

Vestuarios.

- 5 luminarias empotradas en techo (downlight) incluyendo una lampara led de
11W.
Potencia unitaria = 11 W. Potencia total =5 x 11 =55 W = 0,055 kW,

Duchas vy aseos.

- 10 luminarias empotradas en techo (downlight) incluyendo una lampara led
de 11 W.
Potencia unitaria = 11 W. Potencia total =10 x 11 =110 W = 0,110 kW.

Pasillo.

- 5 luminarias incluyendo cada una tres lamparas fluorescentes de 18 W.
Potencia unitaria = 54 W. Potencia total =5 x 54 =270 W = 0,27 kW.

Despacho.

- 2 luminarias incluyendo cada una dos lamparas fluorescentes de 36 W.
Potencia unitaria = 72 W. Potencia total =2 x 72 = 144 W = 0,144 kW.
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TALLER DE CALDERERIA.

Las cargas son las siguientes:
- 2 Proyectores equipados con lamparas de halogenuros metalicos de 400 W
con arrancador.
Potencia unitaria = 415 W. Potencia total =2 x 0,415 = 0,83 kW.
- 5 Luminarias tipo foco equipadas con ld&mparas de vapor de mercurio de 250
W con arrancador.
Potencia unitaria = 268 W.  Potencia total =5 x 268 = 1340 W = 1,34
KW.
- 1 Proyector con lampara hal6gena de 500 W. Potencia total = 0,5 kW.

- 1 Pantalla con lampara fluorescente de 36 W. Potencia total = 0,036 kKW.

TALLER DE MECANIZADOS.

Las cargas son las siguientes:

- 5 Proyectores equipados con lamparas de halogenuros metalicos de 400 W
con arrancador.
Potencia unitaria = 415 W. Potencia total =5 x 0,415 = 2,075 kW.

- 4 Pantallas fluorescentes de 36 W.
Potencia total = 4 x 0,036 = 0,144kW.

Claramente como puede observarse en la evaluacion anterior, los consumos
eléctricos de alumbrado en los dos talleres, son superiores a los consumos en las
instalaciones comunes como almacenes, despacho y aseos, de ahi que se vaya a disefiar
la instalacion renovable para cubrir estos consumos mayores en los talleres, pues no es
previsible la utilizacion simultanea de los dos tipos de recintos (talleres y zonas
comunes), dado el uso definido para cada uno.
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Carqgas eléctricas de calefaccion.

Taller de caldereria.

La carga de calefaccion es fija y consiste en un calefactor trifasico de 9 kW a
380-400 V.
Potencia total = 9 kW,

Taller de mecanizados.

La carga de calefaccion es la misma que en el otro taller y consiste en un
calefactor trifasico de 9 kW a 380-400 V.

Potencia total = 9 kW.

Carqgas eléctricas de fuerza (maqguinas herramientas y soldadura).

Las cargas eléctricas de las diferentes maquinas existentes en los dos talleres son
las siguientes.

Taller de mecanizados.

- 1 LIMADORA. Esta maquina se alimenta con corriente alterna trifasica a
380-400 V y tiene un consumo de 6,9 A. Considerando un factor de potencia
de 0,85 tenemos.

P=+v3-V.1-cosp=+3-400-6,9-0,85=4063,4W =4,1KkW.

- 1 TORNO HORIZONTAL GRANDE. Esta maquina se alimenta con
corriente alterna trifasica a 380-400 V y tiene una potencia maxima segun la
placa de 15 kW.

P =15 kW.
- 1 FRESADORA. Esta maquina se alimenta con corriente alterna trifasica a

380-400 V vy tiene un consumo de 5,4 A. Considerando un factor de potencia
de 0,85 tenemos.

P=+v3-V . 1-cosep=+3-400-54-0,85=23180 W = 3,18 kW.
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1 SIERRA DE VAIVEN. Esta maquina se alimenta con corriente alterna
trifdsica a 380-400 V vy tiene un consumo de 2,5 A. Considerando un factor
de potencia de 0,85 tenemos.

P=+v3-V-1l-cosp=+3-400-25-0,85=1472,2 W = 1,472 kW.
1 TORNO HORIZONTAL PEQUENO. Esta méaquina se alimenta con
corriente alterna trifdsica a 380-400 V y tiene una potencia de 5,7 kW.
Considerando un rendimiento del motor de 0,9 (realmente serd mayor lo
que da un margen de seguridad) tenemos.

P =Pm/n=5,7/0,9 = 6,33 kW.
1 TALADRADORA DE COLUMNA PEQUENA. Esta maquina se alimenta

con corriente alterna trifasica a 380-400 V y tiene un consumo de 6,8 A.
Tomando el factor de potencia de la placa de 0,83 tenemos.

P=+v3-V-1-cosp=+3-400-6,8-0,83=3910 W = 3,91 kW.

Taller de caldereria.

1 TALADRADORA DE COLUMNA GRANDE. Esta maquina se alimenta
con corriente alterna trifasica a 380-400 V y tiene un consumo de 14,1 A.
Considerando un factor de potencia de 0,85 tenemos.

P=+3-V-1-cosp=+3-400-14,1-0,85=8303 W = 8,303 kW.

1 SIERRA DE CINTA. Esta maquina se alimenta con corriente alterna
trifsica a 380-400 V y tiene un consumo de 14,1 A. Considerando un factor
de potencia de 0,85 tenemos.
P=+v3-V-1-cosp=+3-400-28-0,85=1649 W = 1,649 kW.

1 ESMERILADORA PEQUENA. Esta maquina se alimenta con corriente

alterna trifasica a 380-400 V y tiene un consumo de 0,9 A. Considerando un
factor de potencia de 0,85 tenemos.

P=+v3-V . 1-cosp=+3-400-0,9-0,85=530W =0,53 kW.
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1 ESMERILADORA GRANDE. Esta maquina se alimenta con corriente
alterna trifasica a 380-400 V y tiene un consumo de 1,7 A. Considerando un
factor de potencia de 0,85 tenemos.

P=v3-V-l-cosp=+3-400-1,7-0,85=1001 W =1 kW.

- 1 COMPRESOR AIRE TRABAJOS. Esta maquina se alimenta con corriente
alterna trifasica a 380-400 V y tiene una potencia de 4 kW. Considerando un
rendimiento del motor de 0,9 (realmente sera mayor lo que da un margen de
seguridad) tenemos.

P=Pm/n=4/09 =444 kW.

- 1 EQUIPO SOLDADURA. El equipo de soldadura se alimenta con corriente
alterna trifasica y tiene una potencia de 12 kW.

P=12kw.
- 1 EXTRACTOR HUMOS SOLDADURA. Esta maquina se alimenta con

corriente alterna trifasica a 380-400 V vy tiene un consumo de 2 A.
Considerando un factor de potencia de 0,85 tenemos.

P=+v3-V . 1l-cosp=+3-400-2-0,85=1178 W = 1,178 kW.

Cargas eléctricas Aparatos de elevacion.

Taller de caldereria.

- 1 Puente grua de 2 Tm, que incorpora un motor trifasico para la maniobra de
elevacion de 3 kW y dos motores trifasicos de 0,6 kW para el movimiento de
traslacion. Al no ser movimientos simultaneos el de elevacion y traslacion de
cargas, tomamos el movimiento de elevacién que lleva el motor de mayor
potencia.

Considerando un rendimiento del motor de 0,9 (realmente serd mayor lo
que da un margen de seguridad) tenemos.

P =Pm/Mm=23/0,9 = 3,33 kW.
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Taller de mecanizados.

- 1 Grua torre giratoria de 1 Tm que incorpora un motor trifasico para
elevacion de 1,75 kW. Considerando un rendimiento del motor de 0,9
(realmente sera mayor lo que da un margen de seguridad) tenemos.

P=Pm/m=1,75/0,9=1,95 kW.

Cargas eléctricas portatiles.

Las cargas eléctricas portatiles a conectar en las tomas de corriente que existen
en los dos talleres son algunas de las siguientes.

- Amoladoras portétiles (radiales). Estas méaquinas, que se alimentan con
corriente alterna monofasica tienen unas potencias unitarias de 720 W (0,72
kW) y 2200 W (2,2 kW),

- Taladradoras portatiles. Estas maquinas, que se alimentan con corriente
alterna monofésica tienen unas potencias unitarias de 750 W (0,75 kW) y
850 W (0,85 kW).

- Aspiradores industriales. Estas maquinas, que se alimentan con corriente
alterna monofésica tienen una potencia unitaria de 1200 W (1,2 kW).

Las cargas eléctricas, a conectar en las bases de enchufe existentes en las zonas
comunes de la instalacion no se consideraran, debido a que van a ser cargas mas
pequefias y de menor duracion que la de los talleres, y no simultaneas con ellas, por lo
que se disefiara la instalacion para cubrir la demanda de estas Gltimas sabiendo que de
esta manera quedara cubierto asimismo el resto.

Resumiendo, en la siguiente tabla se recogen las cargas eléctricas que existen en

los talleres y que deben considerarse para hacer el disefio del sistema fotovoltaico/edlico
para alimentar en régimen aislado toda la instalacion.
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RELACION DE CARGAS EDIFICIO TALLERES

TIPo cARGA:  ALUMBRADO

UBICACION CANTIDAD DESCRIPCION CARGA TIPO CARGA TJ?\IT'II'EA’\‘ISII: POTENCIA TOTAL
ALMACEN Luminaria formada por dos lamparas fluorescentes de _

GRANDE 4 /W, MONOFASICA A 288 W = 0,288 kW
ALMACEN I £ _
PEQUERO 2 Luminaria con una lampara fluorescente de 36 W. MONOFASICA 2W 72 W = 0,072 kW

SALA 1 Luminaria con una lAmpara fluorescente de 36 W MONOFASICA BW 36 W = 0,036 kw
COMPRESOR s : '
Luminaria empotrada de techo con lampara led _
VESTUARIOS 5 . MONOFASICA 11w 55 W = 0,055 kW
(Downlight) de 11 W.
DUCHAS Y Luminaria empotrada de techo con lampara led _
ASEOS 10 (Downlight) de 11 W. MONOFASICA 1w 110 W = 0,110 kW

PASILLO 5 Luminaria formada por Irles \I;mparas fluorescentes de MONOFASICA 54 W 270 W = 0,270 KW

DESPACHO 2 Luminaria formada por dgg \I;mparas fluorescentes de MONOFASICA 2 W 144 W = 0,144 kW
TALLER Luminaria tipo proyector con lampara de halogenuros _
CALDERERIA 2 metalicos de 400 W y arrancador. MONOFASICA 45w 830W = 0,83 kw
TALLER Luminaria tipo foco con ldampara de vapor de mercurio
5 MONOFASICA 268 W 1340 W = 1,34 kW
CALDERERIA de 250 W y arrancador.
TALLER Luminaria tipo proyector con lampara halogena de 500
CALDERERIA 1 W y arranque directo. MONOFASICA 00w 0.5 kw
TALLER I
CALDERERIA 1 Luminaria fluorescente de 36 W. MONOFASICA 36 W 0,036 kW
TALLER Luminaria tipo proyector con lampara de halogenuros
5 X MONOFASICA 415 W 2075 W = 2,075 kW
MECANIZADOS metdlicos de 400 W y arrancador.
TALLER o _
MECANIZADOS 4 Luminaria fluorescente de 36 W. MONOFASICA 36W 144 W = 0,144 kW
TIPo carcA:  CALEFACCION
UBICACION CANTIDAD DESCRIPCION CARGA TIPO CARGA TJ?\ITEA’\‘ISII: POTENCIA TOTAL
TALLER 1 Calefactor trifasi ntrolad r termostato de 9 kW TRIFASICA 9 kW 9 kW
CALDERERIA alefactor trifasico controlado por termostato de
TALLER 1 Calefactor trifasico controlado por termostato de 9 kW TRIFASICA 9 kW 9 kW
MECANIZADOS P
TiPo cARGA:  APARATOS ELEVACION.
UBICACION CANTIDAD DESCRIPCION CARGA TIPO CARGA TJ?\JT‘I?A’\‘R?IIAA POTENCIA TOTAL
TALLER Puente gria de 2 Tm con motor de elevacién de 3 kW
1 ) TRIFASICA 3 kw 3 kW
CALDERERIA y motores de traslacion de 0,6 kW.
TALLER Grua torre giratoria de 1 Tm con motor trifasico de 1,95
MECANIZADOS 1 KW TRIFASICA 1,95 kw 1,95 kw

Tabla 1-1. Cargas eléctricas de los equipos existentes en los talleres (1/2).
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TIPO CARGA: MAQUINAS HERRAMIENTAS (FUERZA).

UBICACION CANTIDAD DESCRIPCION CARGA TIPO CARGA TJ?\IT'II'EANISAA POTENCIA TOTAL
TALLER .
MECANIZADOS 1 Limadora TRIFASICA 4,1 kW 4,1 kW
TALLER
MECANIZADOS 1 Fresadora TRIFASICA 3,18 kW 3,18 kW
TALLER . -
MECANIZADOS 1 Sierra de vaivén TRIFASICA 1,472 kW 1,472 kwW
TALLER .
MECANIZADOS 1 Torno horizontal grande TRIFASICA 15 kW 15 kW
TALLER . ~
MECANIZADOS 1 Torno horizontal pequefio TRIFASICA 6,33 kW 6,33 kW
TALLER o
MECANIZADOS 1 Taladradora columna pequefia TRIFASICA 3,91 kw 3,91 kw
TALLER . .
CALDERERIA 1 Sierra de cinta TRIFASICA 1,649 kW 1,649 kW
TALLER . =
CALDERERIA 1 Esmeriladora pequefia TRIFASICA 0,53 kW 0,53 kW
TALLER .
CALDERERIA 1 Esmeriladora grande TRIFASICA 1kw 1kw
TALLER
CALDERERIA 1 Taladradora de columna grande TRIFASICA 8,3 kW 8,303 kW
TALLER
CALDERERIA 1 Extractor de humos soldadura TRIFASICA 1,178 kW 1,178 kW
TALLER .
CALDERERIA 1 Equipo de soldadura TRIFASICA 12 kW 12 kW
TALLER . .
CALDERERIA 1 Compresor de aire para trabajos TRIFASICA 4,44 KW 4,44 KW
Tiro cARcA:  TOMAS DE FUERZA PARA MAQUINAS PORTATILES
UBICACION CANTIDAD DESCRIPCION CARGA TIPO CARGA TJ?\I-:—'II'EA’\‘F%I: POTENCIA TOTAL
TALLER 2 Ta d ient fasi de 16 A + TT. MONOFASICA 2,2 kW 2,2 kW
MECANIZADOS omas de corriente monoféasicas de . 8 :
TALLER 2 T d iente trifasi del16 A+ TT TRIFASICA 1,5 kw 1,5 kw
MECANIZADOS omas de corriente trifasicas de s ,
TALLER 2 Tomas de corriente monofasicas de 16 A + TT. MONOFASICA 2,2 kW 2,2 kW
CALDERERIA ) ! !
TALLER 2 T d ient fasi de 16 A + TT. MONOFASICA 1,5 kw 1,5 kw
CALDERERIA omas de corriente monofasicas de R , ,
TALLER X ea
CALDERERIA 1 Tomas de corriente trifasicas de 40 A + TT TRIFASICA 12 kW 12 kW
TiPo cARGA:  BASES DE ENCHUFE PARA ALUMBRADO Y OTROS USOS
UBICACION CANTIDAD DESCRIPCION CARGA TIPO CARGA TJ?\]T‘II'EAI\IEIIAA POTENCIA TOTAL
ALMACEN 1 Tomas de corriente monofasicas de 10 A + TT. MONOFASICA 2,3 kW 2,3 kw
GRANDE
ALMACEN X -
PEQUERO 1 Tomas de corriente monofasicas de 10 A + TT. MONOFASICA 2,3 kW 2,3 kW
PASILLO 1 Tomas de corriente monofésicas de 16 A + TT. MONOFASICA 2,3 kW 2,3 kW
VES;;JESISS Y 3 Tomas de corriente monofasicas de 10 A + TT. MONOFASICA 2,3 kW 2,3 kW
DESPACHO 1 Tomas de corriente monofasicas de 10 A + TT. MONOFASICA 2,3 kW 2,3 kW

Tabla 1-2. Cargas eléctricas de los equipos existentes en los talleres (2/2).




3220, UNIVERSITAT ._.
POLITECNICA EEEEER

)
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

2.- CALCULOS.

2.1.- Calculo del consumo de energia eléctrica de la instalacidn.

Vamos ahora a calcular la energia consumida por los diversos equipos eléctricos
de los talleres y recintos comunes.

ALUMBRADO.

Los equipos de alumbrado como ya se ha dicho se alimentan con corriente
alterna monofasica.

Alumbrado general formado por los proyectores con lamparas de halogenuros
metalicos, la potencia total para los dos talleres es.

Pt=0,83 + 2,075 = 2,905 kW

Este alumbrado funciona habitualmente durante la jornada laboral del personal
de mantenimiento (de lunes a viernes) de 7,5 horas + 0,5 horas durante los trabajos de
limpieza por parte del personal de limpieza. Total 8 horas/dia, los dias en que se
realizan trabajos en los talleres.

La energia consumida es:
E =2,905 - 8 = 23,24 kWh/dia

Las luminarias tipo foco con lamparas de vapor de mercurio se utilizan
puntualmente cuando se realizan trabajos de soldadura y de montaje de tuberias en el
taller de caldereria, durante unas 3 horas al dia como méximo.

La energia consumida por estas luminarias es:

E=1,34 - 3=4,02 kWh/dia

El proyector con lampara haldgena se utiliza ocasionalmente cuando se realizan
actividades en el banco de trabajo del taller de caldereria, durante como maximo 2 horas
al dia. La energia consumida por este proyector es:

E=0,5-2=1kWh/dia

El alumbrado con las pantallas fluorescentes se utiliza ocasionalmente para
reforzar la iluminacién de las zonas concretas donde estan situados para diversos
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trabajos de corta duracion. Dada la poca potencia de este alumbrado asi como que no es
normal la utilizacion de este alumbrado simultdneamente con el anterior considerado, no
lo tendremos en cuenta en el célculo de la energia consumida diariamente en alumbrado.

Del resto de zonas comunes vamos a considerar el alumbrado de la zona de
vestuarios, pues como se ha indicado es una zona que se utiliza diariamente dentro de
jornada laboral. Admitiendo como media una utilizacion de este alumbrado durante 4
horas al dia, tendremos:

E =0,055 - 4 = 0,22 kWh/dia

Asi tendremos una energia total consumida en alumbrado al dia, considerando la
posibilidad de funcionamiento de los equipos de mayor potencia al mismo tiempo que,

aunque no es muy frecuente, puede darse el caso, de:

E = 30,465 kWh/dia

CALEFACCION.

Los dos equipos de calefaccion se alimentan con corriente alterna trifésica, estan
instalados cada uno en un taller y se conectan manualmente en los dias de mas frio de
los meses de invierno, al comenzar la jornada laboral cuando se van a realizar trabajos
en los talleres y se desconectan automéaticamente mediante termostato y también
manualmente al finalizar la jornada de 7,30 horas de Lunes a Viernes.

Se ponen en marcha durante los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero
que es cuando las temperaturas ambientales son mas bajas en Cortes de Pallas.

Considerando que estan en marcha un total de 4 horas al dia, ya que se conectan
y desconectan automéaticamente en funcion de la temperatura ambiente, tendremos la
energia diaria consumida en calefaccién algunos dias de los cuatro meses considerados.

E =184 =72 kWh/dia

APARATOS DE ELEVACION.

Los aparatos de elevacion instalados en cada uno de los talleres se alimentan con
corriente alterna trifasica, y se utilizan para la elevacion y desplazamiento de cargas
pesadas en los talleres. Las maniobras de los aparatos de elevacion son maniobras de
corta duracién, aproximadamente 5 minutos como maximo.
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Consideraremos 4 maniobras al dia para el caso del puente grua del taller de
caldereria en maniobra de elevacion de cargas que es la de mayor consumo (motor 3
kW) y una maniobra al dia (5 minutos) del puente del taller mecanizados.

Con este numero de maniobras considerado, contemplamos la posibilidad de
realizar maniobras con los dos equipos de elevacion al mismo tiempo.

Asi tenemos para el puente graa del taller de caldereria.
E =3 kW - 20 min/dia - 1h/60 min = 1 kWh/dia

Para el caso del taller de mecanizados tendremos:

E =1,95 kW - 5 min/dia - 1h/60 min = 0,1625 kWh/dia

Y considerando un funcionamiento simultdneo con ambos equipos tenemos una
energia diaria total consumida de:

E=1+0,1625 = 1,1625 kWh/dia

MAQUINAS HERRAMIENTAS.

Como ya se ha visto todas las maquinas herramientas ubicadas en ambos talleres
se alimentan con corriente alterna trifésica.

Vamos a calcular los consumos de las diferentes maquinas herramientas,
sabiendo los tiempos de utilizacion diarios de las mismas y teniendo presente que no
tienen un uso diario habitual prolongado, asi como tampoco se utilizan varias maquinas
al mismo tiempo, al no disponer de suficiente personal de mantenimiento con
conocimientos y capacitacion para utilizarlas simultaneamente.

Limadora.
El tiempo de uso de la limadora es de como maximo 3 horas al dia por lo que la
energia consumida sera.

E=4,1.3=123kWh/dia

Fresadora.
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El tiempo de uso de la fresadora es de como méximo 3 horas al dia por lo que la
energia consumida sera.
E =3,18 - 3 =9,54 kWh/dia

Sierra de vaivén.

El tiempo de uso de la sierra de vaivén es de como maximo 2,5 horas al dia por
lo que la energia consumida sera.
E=1,472 - 2,5 = 3,68 kWh/dia

Torno horizontal grande.

El tiempo de uso del torno horizontal grande es de como méaximo 4 horas al dia
por lo que la energia consumida sera.
E =154 =60 kWh/dia

Torno horizontal pequefo.

El tiempo de uso del torno horizontal pequefio es de como méaximo 4 horas al dia
por lo que la energia consumida sera.
E =6,33 - 4 = 25,32 kWh/dia

Taladradora de columna pequefia.

El tiempo de uso de la taladradora de columna pequefia es de como méaximo 1
hora al dia por lo que la energia consumida seré.
E=3,91-1=3,91 kWh/dia

Sierra de cinta.

El tiempo de uso de la sierra de cinta es de como méaximo 1 hora al dia por lo
que la energia consumida sera.
E=1,649 -1=1,649 kWh/dia

Esmeriladora pegquefia.

El tiempo de uso de la esmeriladora pequefia es de como maximo 0,5 horas al
dia por lo que la energia consumida sera.
E =0,53 - 0,5=0,265 kWh/dia



) UNIVERSITAT ._.
;) POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Esmeriladora grande.

El tiempo de uso de la esmeriladora grande es de como maximo 0,5 horas al dia
por lo que la energia consumida sera.
E=1.0,5=0,5kWh/dia

Taladradora de columna grande.

El tiempo de uso de la taladradora de columna grande es de como méximo 0,75
horas al dia por lo que la energia consumida sera.
E =8,3-0,75 = 6,225 kWh/dia

Equipo de soldadura.

El tiempo de uso del equipo de soldadura es de como maximo 3 horas al dia por
lo que la energia consumida sera.
E =12 -3 =36 kWh/dia

Extractor de soldadura.

El tiempo de uso del extractor de soldadura es el mismo que el del equipo de
soldadura, esto es como maximo 3 horas al dia por lo que la energia consumida sera.

E=1,178 - 3 = 3,534 kWh/dia

Compresor de aire de trabajos.

El tiempo de funcionamiento del compresor de aire comprimido para trabajos es
de como maximo 3 horas al dia por lo que la energia consumida sera.

E =4,44 - 3 =13,32 kWh/dia

Habida cuenta de que el uso de las maquinas herramientas no es frecuente y que
no puede darse simultaneamente en mas de una maquina, al no haber personal
capacitado para el manejo de las mismas como se ha indicado, consideraremos el caso
maés desfavorable, pero posible, de utilizacion simultanea del torno horizontal grande en
el taller de mecanizados y del equipo de soldadura, con su correspondiente extractor de
humos en el taller de caldereria.
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Esto supondra un consumo de energia eléctrica a considerar en el disefio de la
instalacion fotovoltaica de.
E =60 + 3,534 + 36 = 99,534 kWh/dia

OTROS CONSUMOS DEL TALLER.

Ademas de los consumos anteriormente considerados de equipos fijos instalados
en los talleres, existen en ambos talleres una serie de tomas de fuerza monofasicas para
la alimentacion de maquinas eléctricas portatiles, para la realizacion de diversos trabajos
por parte del personal de mantenimiento.

Las méaquinas eléctricas portéatiles utilizadas mas frecuentemente en los talleres
para los trabajos mecénicos son:

- Amoladoras portatiles (Radiales) monofasicas de 720 W'y 2200 W.
- Taladradoras portatiles monofasicas de 750 Wy 850 W.
- Aspiradoras industriales monofésicas de 1250 Wy 1500 W.

Considerando un uso de las maquinas portatiles de mayor potencia durante un
maximo de 2 horas al dia (no es habitual un uso de mayor duracion) y coincidiendo su
uso con el resto de cargas monoféasicas consideradas hasta el momento (alumbrado)
tendremos un consumo de estos equipos de.

E=(2,2kW + 0,85 kW + 1,5 kW) - 2 h/dia = 9,1 kWh/dia

Como no va a ser frecuente la utilizacion simultanea de las maquinas portatiles
de mayor potencia, al considerar este funcionamiento en el disefio, estamos admitiendo
un pequefio factor de sobredimensionamiento que hace que la instalacion funcione
habitualmente méas holgada.

No consideramos los consumos a conectar en las bases de enchufe trifasicas de
los talleres, pues para el caso del taller de mecanizados, la toma trifasica es para la
prueba de pequefios motores trifasicos tras haberlos reparado, son pruebas de muy corta
duracion y no coincidirdn con el funcionamiento del torno horizontal grande. Para el
caso del taller de caldereria la toma trifasica se utiliza para conectar el equipo de
soldadura y su consumo ya ha sido evaluado.
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ENERGIA TOTAL CONSUMIDA EN LOS TALLERES.

Todo lo anterior nos lleva a considerar el siguiente consumo de energia en la
instalacion objeto del estudio, para el disefio de la instalacion.

Durante los meses de Marzo-Abril-Mayo-Junio-Julio-Agosto-Septiembre y Octubre.

Etotal = Ealumbrado + Eaparatos-elevacion + Emaquinas + Emaquinas.portatiles
Etotar = 30,465 + 1,1625 + 99,534 + 9,1 = 140,261 kWh/dia = 140.261 Wh/dia

Teniendo en cuenta que la potencia de esta instalacion es muy alta (muy por
encima de los 4000 Wico) la tension que consideraremos de la instalacion sera de 48 V
lo que supondrd una reduccion de las pérdidas en los conductores al reducirse la
intensidad, y ademas al tratarse de consumos de corriente alterna, claramente se debera
instalar unos inversores para transformar la corriente continua generada por las placas
fotovoltaicas o aerogeneradores en corriente alterna para alimentar a los receptores de
los talleres. Adoptaremos un rendimiento de los inversores de 0,93 que es un valor muy
conservador pues consultados los datos de los inversores trifasicos y monofésicos de
varios suministradores, de altas potencias, generalmente los rendimientos que ofrecen
son superiores al 95% (En el Anexo 5.2 se pueden ver los datos de la ficha técnica de
los equipos).

Con esto tendremos un consumo diario en Ah/dia de:

Cd :Etota| /Vinsta|aci0n : ninversor = 140.261 /48 " 0,93 = 3.142 Ah/dla

Durante los meses de Enero-Febrero-Noviembre y Diciembre.

Durante estos meses ademas del consumo idéntico al de los otros meses tendremos el
consumo debido a los aparatos de calefaccion eléctrica. Esto es.

Etotal = Ealumbrado + Eaparatos-elevacion + Emaquinas, + Emaquinas.portatiles + Ecalefaccion
Etotal = 140,261 + 72 = 212,261 kWh/dia = 212.261 Wh/dia
Y por tanto un consumo diario en Ah/dia.

Cd :Etota| /Vinsta|acion . ninversor = 212261 /48 : 0,93 = 4755 Ah/dia
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Estos consumos diarios en Ah/dia nos serviran para el disefio del conjunto de baterias.

CONSUMOS MENSUALES DE LA INSTALACION.

Vamos a calcular los consumos mensuales de los talleres tanto en Ah/mes (que
nos permitira calcular el nimero de placas fotovoltaicas necesarias) como en Wh/mes
(que nos permitira calcular el nimero de aerogeneradores necesarios).

Légicamente el consumo mensual de los talleres se determinara en funcién de
los dias de uso reales de las instalaciones de los mismos, que dista mucho del nimero
total de dias que tiene cada mes.

Alumbrado.

Para los proyectores de halogenuros que se encienden cada vez que se realiza
algun tipo de trabajo en los talleres se estima (segun los datos consultados al personal de
mantenimiento) un total de 12 dias/mes.

C1= 23,24 - 1000 - 12 /48 - 0,93 = 6247,3 Ah/mes.

Para los focos con lamparas de vapor de mercurio que se encienden Unicamente
cuando se realizan trabajos de soldadura en el taller de caldereria, que es donde estan
montadas, el nimero maximo de dias al mes a considerar para estos trabajos es de 2
dias/mes.

C,=4,02 - 1000 - 2 /48 - 0,93 = 180,11 Ah/mes.

El proyector halogeno montado en el taller de caldereria que se utiliza para
trabajos en el banco del taller, para desmontaje y montaje de piezas, es utilizado unos 4
dias al mes (segun los datos consultados al personal de mantenimiento).

Cs=1-1000 - 4/48 - 0,93 = 89,6 Ah/mes.
El consumo mensual en el alumbrado de los vestuarios, por lo indicado que se
utilizan todos los dias laborables del mes, esto es una media de 20 dias al mes, por lo

que:
C4=0,22 - 1000 - 20 /48 - 0,93 = 98,78 Ah/mes.
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El consumo total de alumbrado mensual a considerar durante todos los meses del
afo, sera.

Calumbrado = C1 + C2 + C3 + C4 = 6247,3 + 180,11 + 89,6 + 98,78 = 6615,79 Ah/mes.

Calefaccion.

Considerando como ya se ha expuesto que la calefaccion solo se pone en marcha
los dias de mas frio de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero, y segun los
datos consultados de los Gltimos afios, se corresponde aproximadamente con 5 dias al
mes los meses de noviembre y febrero, y con 8 dias al mes los meses de diciembre y
enero tendremos.

Meses de diciembre y enero.

Cealef-1 = 72 - 1000 - 8 /48 - 0,93 = 12.903 Ah/mes.

Meses de noviembre y febrero.

Cealef2 = 72 - 1000 - 5 /48 - 0,93 = 8.064 Ah/mes.

Aparatos de elevacion.

El nimero de dias al mes en que se utilizan los aparatos de elevacion de los dos
talleres para el movimiento de cargas es de 4 dias, segun los datos facilitados por el
personal de mantenimiento. Por tanto.

Ce]evacion = 1,1625 : 1000 - 4 /48 - 0,93 = 104,16 Ah/meS

Consumo mensual a considerar durante todos los meses del afio.

Madquinas herramientas v equipo soldadura.

Como ya hemos apuntado se consideran los consumos de maquinas herramientas
y soldadura simultaneos y con un maximo (siendo bastante improbable, aunque no
imposible) de 2 dias al mes.

Cruerza = 99,534 - 1000 - 2 /48 - 0,93 = 4459,4 Ah/mes.

Consumo mensual a considerar durante todos los meses del afio.
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Consumos de herramientas portatiles.

Este tipo de herramientas es el mas frecuentemente utilizado en los talleres para
diversos trabajos y se consideran 8 dias al mes de uso de las herramientas portétiles.

Crortatites = 9,1 - 1000 - 8 /48 - 0,93 = 1630,8 Ah/mes.
Consumo mensual a considerar durante todos los meses del afio.

CONSUMO TOTAL MENSUAL DE LA INSTALACION.

El consumo total para cada periodo sera.

Para los meses de Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre.

Ctotal-1: Calumbrado + Celevacion + Cfuerza + Cportatiles = 6615,79 + 104,16 + 4459,4 + 1630,8
Ciotar-1= 12.810,15 Ah/mes.

Expresando en consumo mensual en Wh/mes para el célculo posterior de los

aerogeneradores (sin considerar aqui el rendimiento del inversor al utilizarse en el

calculo del nimero de aerogeneradores para no repetirlo).

Crota-1= 12.810,15 - 48 - 0,93 = 571.845 Wh/mes.

Para los meses de Noviembre y Febrero.

Ctota|_2 = Ctota].l + Cca|ef_2 = 12810,15 + 8064 = 20874,15 Ah/meS
Por lo expuesto anteriormente.
Ciotal-o= 20.874,15 - 48 - 0,93 = 931.822 Wh/mes.

Para los meses de Diciembre y Enero.

Ctota|_3 = C[0[a|_1 + Cca|ef_1 = 12810,15 + 12903 = 25713,15 Ah/mes
Por lo expuesto anteriormente.

Crotal-3= 25.713,15 - 48 - 0,93 = 1.147.835 Wh/mes.
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2.2.- Dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica.

Vamos a comenzar con el disefio de la instalacion fotovoltaica, para ello lo
primero que determinaremos seran los valores de irradiacion solar mensual en la zona
donde se pretende disefiar la implantacion la instalacion. Para ello haremos uso de la
aplicacion web PV-GIS con la base de datos Climate, para obtener los valores en dicha
ubicacion, ya que los valores que ofrece las tablas del IDAE son Unicos (medios) para
toda la zona de Valencia y no discrimina por poblaciones o zonas concretas.

Partimos de una inclinacion de las placas de 60° ya que a priori se considera la
inclinacion mas idonea para los meses de invierno, que es donde mayor consumo
tenemos debido al consumo de calefaccion. Luego se comprobard si es aceptable o
consideraremos otra inclinacion de las placas.

Compararemos los valores obtenidos a través de PV-GIS con los de la tabla del
IDAE para ver las diferencias.

Entrando en la aplicacién PV-GIS Climate y buscando la zona donde esta
ubicada la instalacion obtenemos los resultados siguientes.

[ | Rc CM SAF Sistema de Informacion 3 ica - mapa i i Emiins

EUROPA > CE > CCI > IET > RE > SOLAREC > PVGIS > Mapa inferactivo > Europa Contacto Aviso juridico importante

B PR - INEW: PVGIS 5 release candidate. Read about it here and try it out!
E P lo , "Ispra, Italy” "45.256N, 16.9589E -
{ oo, e 2 39250, - [This version will no longer be available as of mid October
3 | |[Buscar| posicien elegida Ratkeon
Europe AfncaAsia 39259, -0.940 Estimacion FV e Radiacion diaria |  FV auténomo

Latitud Longitud

Va a latlon

Datos irradiacién global mensual

Base de datos de radiacién:

¥ Irradiacién horizontal

[V Irradiacién con el angulo éptimo

L] Irradiacién directa normal

[ Irradiacién sobre el angulo seleccionado: grados
[ Turbidez de Linke

[] Radiacién dif./global

[V Angulo de inclinacién éptimo

ol Datos de temperatura ambiente mensual

For development pur,

[J Temperatura media del dia
[] Media diaria de temperatura

[] Namero de grados dia de calefaccion

Formatos de salida
[] Mostrar gréficas Mostrar el horizonte

® Pagina web O Fichero de texto O PDF

Calcular [ayuda]

Figura 2. Pantalla obtencién datos irradiacién. (Fuente Aplicacién web PVGIS)

Los valores obtenidos son los de la siguiente figura.
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Irradiacion solar mensual A

PVGIS estimaciones de las medias mensuales a largo plazo

Lugar: 39°15'32" Norte, 0°56'22" Oeste Elevacién: 468 msnm,

Base de datos de radiacién solar empleada: PVGIS-CMSAF

El angulo de inclinacion éptimo es: 35 grados
Irradiacion anual perdida a causa de las sombras (horizontal): 0.3 %

Mes Hy| Hyl H(60) Loy
Ene 2260 3810 4220 62
Feb 3210 4800 5060 55
Mar 4710 5500 5710 42
Ab 5520 5940 5210 27
Mayo 6620 6390 5140 13
Tun 7460 6840 5230 7
Tul 7590 7130 5530) 10
Ago 6510 6750 5690) 22
Sep 4950 5890 5500 37
Oct 3770 5240 5340 50
Nov 2520 4070 4440 60
Dic 2020 3550 3990 64
Aiio I 4770][ 5530 5090]| 35

H,;: Irradiacién sobre plano horizontal (Wh-‘mz."dm)
Hpyr Irradiacion sobre un plano con la inclinacion éptima (Wh-"mz.-"diaj
H{60): Trradiacién sobre plano mclinado:60grados (thmzfdm)

Ipp Inclinacion 6ptima (grados)

Figura 3. Datos obtenidos irradiacion.
(Fuente Aplicaciéon web PVGIS)

De los datos obtenidos de la aplicacién web PV-GIS se desprende (en la Gltima
columna) que la orientacion 6ptima de las placas fotovoltaicas para los meses de enero,
febrero, noviembre y diciembre, para obtener los mayores valores irradiacion solar estan
en torno a los 60° por lo que como en esos meses, es donde tenemos el mayor consumo,
adoptaremos una inclinacion fija durante todo el afio, para las placas de 60°.

Con esto ya podemos obtener el coeficiente entre el consumo de cada mes con la
irradiacion mensual para ver donde es maximo este coeficiente y disefiamos la
instalacién para ese mes.

Tenemos que pasar los valores de irradiacion obtenidos en PV-GIS en Wh/m?
dia, a unidades de kWh/m? mes, asi como los consumos diarios a mensuales, para ello

las conversiones serian:

Consumo mensual = Consumo diario - n® dias/mes
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KWh/m? mes = Wh/ m? dia - n°® dias/mes - 1 kW/1000 W

Los valores obtenidos se recogen en la siguiente tabla.

s | pvais '“Rﬁﬁii:iz""” CONSUNO | o cienre
(Wh/m* . dia) (kWh/im” . (Ah/mes) Cha
mes)

ENERO 4.220 130,82 25.713,15 196,55
FEBRERO 5.060 141,68 20.874,15 147,33
MARZO 5710 177,01 12.810,15 72,37
ABRIL 5210 156,30 12.810,15 81,96
MAYO 5.140 159,34 12.810,15 80,39
JUNIO 5.230 156,90 12.810,15 81,64
JULIO 5.530 171,43 12.810,15 74,72
AGOSTO 5.690 176,39 12.810,15 72,62
SEPTIEMBRE 5.500 165,00 12.810,15 77,64
OCTUBRE 5.340 165,54 12.810,15 77,38
NOVIEMBRE 4.440 133,20 20.874,15 156,71
DICIEMBRE 3.990 123,69 25.713,15 207,88

Tabla 2. Tabla para obtencién de coeficiente Cq

En la siguiente tabla pueden compararse los valores mensuales de irradiacion
solar referidas a 1000 W/m? (Horas solares pico) obtenidas de PVGIS con las
correspondientes a la tabla del IDAE para una inclinacién fija anual de las placas de 60°.

VALORES DE IRRADIACION MENSUAL (HSP) EN kWh/m? mes

MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Tabla IDAE 157,5 123,8 136,6 140 142,8 129,4 145,2 176,4 1413 1289 103,5 110,8

PVGIS 130,82 141,68 177,01 156,3 159,34 156,9 171,43 176,39 165 165,54 133,2 123,69

Tabla 3. Comparacion valores irradiacion entre PVGIS e IDAE.

Como se aprecia, los valores de irradiacion del IDAE son ligeramente mas bajos
en algunos meses, lo que para el mes de célculo, llevaria a obtener un coeficiente mas
desfavorable méas alto que utilizando los datos de PVGIS y la necesidad de mayor
numero de placas fotovoltaicas.
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Tomamos como validos los datos obtenidos de PVGIS ya que han sido
obtenidos de la zona concreta donde va a estar realmente disefiada la instalacion.

2.2.1.- Mddulos o placas fotovoltaicas.
2.2.1.1.- Alternativas elegidas de placas fotovoltaicas.

Dentro de la variedad de modelos de placas fotovoltaicas existentes en el
mercado con su abanico de potencias y dimensiones, se ha realizado el estudio de unos
modelos concretos de placas fotovoltaicas de la gama de potencias fotovoltaicas altas,
entre 250 y 330 Wico por placa.

En concreto para el estudio se ha utilizado tres modelos concretos de placas de
tres fabricantes distintos, estos son:

- Placa MUNCHEN 330 Wy, Vi = 38,48 V. Iy, = 8,58 A.
- Placa SOLARWORLD 300 W,. Vinp = 32,6 V. Iy = 9,31 A.
- Placa ENERVOLT P300. 300 Wy. Vinp = 36,73 V. Iyp = 8,18 A,

2.2.1.2.- Célculo del numero de placas.

Calculo del numero de placas.

El coeficiente mas desfavorable segun se desprende de la Tabla 2 corresponde al
mes de diciembre y tiene un valor de 207,88 Am#/kW.

Segun el apartado 4.2.4 del Pliego de condiciones técnicas de instalaciones
aisladas de red del IDAE. PCT-A-REV Febrero 2009, en el que se indica que los
generadores fotovoltaicos seran de como maximo un 20% superior a la potencia
necesaria para cubrir las necesidades del servicio.

Es por esto ultimo por lo que aplicando un coeficiente de seguridad de K del
20%, esto es 1,2 tendremos como coeficiente mas desfavorable.

Crma = Ks - Cma = 1,2 - 207,88 = 249,456 Am*/kW

Realizaremos el calculo para los tres tipos de placas citados.
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Placa MUNCHEN 330 Wp. Vmp =38,48 V. Imp = 8,58 A. (ALBA SOLAR)
NUmero de lineas de placas en paralelo.

Nip = Cima' /Imp = 249,456 / 8,58 = 29,07 = 29 lineas.
Numero de placas en serie.

Nps = Vinst / Vplaca = 48 / 24 = 2 placas serie.
NUmero total de placas.

Nip = 2 - 29 = 58 placas.

Placa SOLARWORLD 300 Wp. Vmp =32,6 V. Imp = 9,31 A. (SFE)
Numero de lineas de placas en paralelo.

Nip = Cmg /lmp = 249,456 / 9,31 = 26,79 = 27 lineas.
NUmero de placas en serie.

Nps = Vinst / Vplaca = 48 / 24 = 2 placas serie.
Numero total de placas.

Nip = 2 - 27 = 54 placas.

Placa ENERVOLT P300 300 Wp. Vmp = 36,73 V. Imp = 8,18 A.

(ENERVOLT)

Ndmero de lineas de placas en paralelo.

Nip = Cmg' /lmp = 249,456 / 8,18 = 30,49 = 31 lineas.
Numero de placas en serie.

Nps = Vinst / Vplaca = 48 / 24 = 2 placas serie.
Numero total de placas.

Nip = 2 - 29 = 62 placas.
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2.2.1.3.- Seleccion del modelo de placa fotovoltaica.

Adoptaremos la placa MUNCHEN 330 Wp, que aunque requiere 4 placas
fotovoltaicas mas que al elegir la SOLARWORLD, el coste no es significativo con el
volumen total de la instalacion, y con la placa adoptada tenemos una tension de pico
superior (38,48 V tension total de las placas 2 x 38,48 = 76,96 V) lo que nos permite
que ante un incremento de la caida de tension en los conductores y las conexiones
durante el paso del tiempo, tengamos margen para que los reguladores funcionen
correctamente, pese a la bajada de tension por las pérdidas, al necesitar una tension por
encima de la maxima de las baterias (ver ficha técnica del regulador).

La potencia pico instalada de placas fotovoltaicas sera.

Ppinsta|ada = th - Pp = 58 : 330 = 19.140 W
2.2.1.4.- Conexionado de las placas.

Al tener las placas fotovoltaicas seleccionadas una tension Vi, =38,48 V y tener
una tension de instalacion de 48 V, serd necesario disponer un conexionado de dos
placas en serie para todas las lineas de placas de la instalacion. Con esto tendremos una
tension fotovoltaica maxima de:

VEvmax = 2 - 38,48 = 76,96 V

Las placas se conexionaran segin el esquema siguiente que también puede
observarse en el Plano 4 del apartado 4 del presente trabajo.

VIMM MMM M M M

s A

T T T T T T T T

Figura 4. Esquema de conexionado de ramas (strings) de placas.
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2.2.1.5.- Distancia entre placas y filas de placas.

La disposicion fisica de las placas debe realizarse en filas consecutivas. Se
colocan a una distancia entre ellas suficiente como para que cada fila no produzca
sombra en la siguiente.

La longitud de cada fila debe ser suficientemente larga como para aprovechar
bien el espacio disponible, pero debe poseer zonas de paso que permitan acceder a parte
posterior de las placas sin necesidad de realizar trayectos con distancias grandes.

Para evitar que se produzcan sombras debe dejarse un espacio minimo entre filas
que es funcion de la altura relativa entre una fila y la siguiente y de la latitud del
lugar en el que esta emplazada la instalacion.

(‘17’

A
A 4

Figura 5. Separacion entre placas fotovoltaicas.

La separacion entre filas sera:

El factor “k” para la instalacion objeto del trabajo, situada en Cortes de
Pallas.Valencia (Espafia) con latitud 39, es k = 2,475.

De los datos de la placa fotovoltaica escogida para el trabajo, tenemos que la
longitud de la placa es de 1956 mm de largo x 992 mm de ancho por un espesor de 40
mm.
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Esto supone una longitud de ocupacién, de cada placa en planta de:

PLACA
FOTOVOLTAICA

PLACA
FOTOVOLTAICA

Figura 6. Ocupacion superficie por placa y separacién entre filas.

L' =L cosa=1956 - cos 60°=978 mm = 0,978 mts
Ademas la separacion entre filas de placas sera:
=k -h=2475-1,956 - sen 60° = 4,192 mts

Esto lleva a una disposicion fisica de las placas en la instalacion como la
representada a continuacion, tres filas de placas en las que en una fila hay 22 placas y en
las otras dos filas 18 placas, lo que otorga un margen de posible ampliacién de la
instalacion con ocho placas mas (1320 W,) sin necesidad de habilitar superficie
adicional y que puede observarse en el Plano 10 del apartado 4 del presente trabajo.

1§ ERISES HISH

18 PLACAS FOTOVOLTAICAS

| 18 PLACAS PLACAS FOTOVOLTAICAS |
- res +

22 PLACAS PLACAS FOTOVOLTAICAS

Figura 7. Disposicion fisica de placas en filas.



N\ UNIVERSITAT ﬁ
;) POLITECNICA EEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

La superficie ocupada por la instalacion fotovoltaica, sera pues:
S=(2,0+0.978 + 4,192 + 0,978 + 4,192 + 0,978 + 2,0) - (21,82 + 3,0) = 380,24 m?
La superficie a ocupar por la instalacién fotovoltaica, teniendo en cuenta las
separaciones entre filas de placas y con los limites del recinto, es de 380,24 m? la zona

a ocupar por la instalacion seria la remarcada en el Plano nimero 1 del apartado 4 de
este trabajo.

2.2.2.- Reguladores.

2.2.2.1.- Alternativas elegidas de reguladores.

Una vez tenemos seleccionadas en modelo y nimero las placas fotovoltaicas,
vamos a disefiar el regulador o reguladores que necesitamos en la instalacién
fotovoltaica.

Seleccionaremos de entre los reguladores existentes en el mercado los que

controlan el funcionamiento de las placas fotovoltaicas en el punto de maxima potencia
esto es del tipo MPPT y para una tensién de la instalacion de 48 V.

2.2.2.2.- Calculo de los reguladores necesarios.

Como disponemos de 29 lineas de placas en paralelo, la intensidad de entrada al
regulador sera.

Imax = 29 * 8,58 = 248,82 A

Claramente no hay en el mercado reguladores para esta intensidad tan alta.
Tomaremos un regulador de 48 V 'y 100 A, colocando varios en paralelo.

Tomaremos el modelo VICTRON Energy Smart MPPT 250/100 48 V 100 A que
distribuyen varios de los suministradores con los que se ha contactado, asi se podra
comparar precios y escoger el mas econémico.

Numero méaximo de lineas de placas en paralelo por regulador.

Npr = Iregu|ador/ Imp = 100/8,58 = 11,65 = 11 |I,neaS

~ A4~
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Numero de reguladores.

Ny = 29/11 = 2,6 = 3 reguladores.
2.2.2.3.- Conexionado de los reguladores.

Se instalardn dos reguladores con 9 lineas de placas en paralelo cada uno (18
placas por regulador) y el tercer regulador con 11 lineas de placas (22 placas), para
completar las 58 placas de la instalacion. En el Plano 4 del apartado PLANOS puede
verse la disposicion del conexionado de lineas de placas y reguladores.

MMM MMM mome,  “m
S = 35mm? |
-Iv_ REGULADOR 1
T T T T T T T

VICTRON ENERGY

VI V] V] M V] ] V] )V L = 40 mis. TRON N
L A s s A e peosseon
T T T T T T T T T
MTMMMMMMM M L-aoms,  ESETE

S = 35mm? |
l 1: ;|— l— -V|_ REGULADOR 1|
T T T

T T

PLACAS FOTOVOLTAICAS
MUNCHEN MSP330AS-36
330W, V,,=3848V I,=858A

Figura 8. Esquema de conexionado de reguladores.

2.2.3.- Inversores.
2.2.3.1.- Alternativas elegidas de inversores.

Para la seleccion de los inversores necesarios, habida cuenta que tenemos cargas
en corriente alterna monofasicas y trifasicas que alimentar, seleccionaremos inversores
del mercado capaces de trabajar en régimen de instalacion aislada de red y con
posibilidad de disponer de equipos con salidas monofasicas y trifasicas.
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2.2.3.2.- Seleccion de los inversores necesarios.

Para el calculo del inversor o inversores necesitamos conocer la potencia
instantanea que se debe poder conectar en cada momento. Teniendo en cuenta que
segun se ha descrito en la instalacion existen cargas monofésicas y trifasicas,
adoptaremos la utilizacion de inversores monofésicos y trifasicos separados para
alimentar las cargas.

En cuanto a las cargas monofasicas tenemos tanto las correspondientes al
alumbrado (de los dos talleres asi como de los vestuarios) como las correspondientes a
las herramientas portatiles conectadas a las tomas de corriente monofasicas.

La potencia a considerar sera:

Pmonof=2,905+1,34+0,5+2,2+0,85+ 1,5+ 0,055 =9,35 kW

Tomaremos como potencia monofésica del inversor uno de 10 kW, ya que
ademas de ser la potencia de inversor existente en el mercado, deja un pequefio margen
de seguridad para un incremento puntual de la potencia monoféasica en un momento
determinado, ademas de las sobrecargas puntuales que admiten los inversores actuales
del mercado.

Tomaremos el modelo de inversor siguiente.

- Inversor QUATTRO 48/15000/200-100/100 de VICTRON ENERGY.
Potencia 15000 VA. Tensién 230 V.

Este inversor permite trabajar en instalaciones aisladas de red con baterias a 48
V segun la informacion del fabricante.

Para la potencia trifasica a considerar y dado que en la instalacion se dispone de
dos talleres con cargas diferenciadas, consideraremos la potencia trifasica de cada taller
y colocaremos inversores diferentes para cada taller, de esta forma ante una averia en un
equipo no se queda toda la instalacion sin posibilidad de alimentacion en trifasica, sino
que una parte queda en servicio. Se separaran las instalaciones trifasicas de los dos
talleres para que cada una cuelgue de un sistema de inversores.

La potencia instantanea del taller de mecanizados sera para la calefaccion y el
torno grande (el aparato de elevacién, dada su baja potencia no lo consideramos pues lo
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absorberia el pico de potencia del inversor que segun los datos de su ficha técnica es
hasta 20000 VA) esto es:

Phrifas-mecanizados= 9 + 15 = 24 KW

De la misma manera para el taller de caldereria (aqui consideramos calefaccion,
equipo soldadura y extractor de humos) y con las mismas consideraciones tendremos.

Ptrifas-caldereria= 9 + 12 + 1,178 = 22,178 kW

Dadas las potencias trifasicas similares para los dos talleres adoptaremos los
mismos equipos inversores para ambos lo que nos facilita el intercambio de equipos
entre las dos instalaciones caso de averia en alguno de ellos.

Adoptaremos los siguientes inversores monofasicos para formar las dos
alimentaciones trifasicas a los talleres.

- Inversor QUATTRO 48/10000/200-100/100 de VICTRON ENERGY.
Potencia 10000 VA. Tensién 230 V.

Montaremos 6 unidades de estos inversores formando cada bloque de tres la red
trifdsica y pudiendo funcionar en instalacion aislada con baterias a 48 V segun la
informacion del fabricante.

El montar tres unidades monofésicas posibilita que en caso de averia de uno de
los inversores solo debe sustituirse un equipo monofasico de una potencia un tercio de
la total trifasica requerida, mas econémico que si se monta un trifasico para toda la
potencia y se produce una averia en el mismo y debe sustituirse por completo.

El conexionado de los inversores seria como se detalla en la figura siguiente y
ademas se representa en el Plano 4 del apartado 4 de este documento.
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QUATTRO
48/150007200-100/100

INVERSOR 1

VICTRON ENERGY
QUATTRO
48/10000/140-100/100

INVERSOR 2

VICTRON ENERGY

48/10000/140-100v100

Q
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llﬁ INVERSOR 3

8

VICTRON ENERGY
QUATTRO
48/10000/140-100v100
|

Ib INVERSOR 4

VICTRON ENERGY
QUATTRO
48/10000/140-100v100

INVERSOR 5

: VICTRON ENERGY

QUATTRO
| 48/10000/140-100100

INVERSOR 6

|
— 19
VICTRON ENERGY

QUATTRO
| 48/10000/140-1000100

|
| INVERSOR 7

Figura 9. Esquema de conexionado de los inversores

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
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2.2.4.- Baterias.

Al tratarse de una instalacion aislada de red, es necesario dotar a la misma de un
sistema de acumulacion de energia, mediante baterias de acumuladores de corriente
continua para cubrir la demanda de energia eléctrica de la instalacion en los periodos en
los que no hay radiacién solar (noches y dias nublados, fundamentalmente) y velocidad
de viento insuficientes para el funcionamiento de la instalacion.

2.2.4.1.- Alternativas elegidas de baterias.

Baterias estacionarias.

Las baterias estacionarias son las més utilizadas en instalaciones aisladas medias
0 grandes, en donde se requiere una mayor duracion de las baterias pues tienen una
media de vida util que llega incluso hasta los 15 o 20 afios, realizando sobre las mismas
las operaciones y mantenimientos que requieren.

Los vasos estacionarios que componen las baterias, utilizan una tecnologia ideal
para soportar numerosas descargas profundas y este hecho es debido a la construccion
de las placas de plomo que forman los elementos. Este tipo de baterias esta formado por
vasos independientes de 2 V cada uno, que se pueden conectar entre si mediante puentes
flexibles hasta llegar a las tensiones requeridas del sistema de 12, 24 6 48 V.

Al tratarse de baterias abiertas, requerirdn un mantenimiento cada 6 meses o 1
afio aproximadamente en el que sera necesario reponer el nivel de agua en los vasos y se
comprobara que a densidad esté en los niveles adecuados.

Este tipo de bateria tiene una capacidad de carga que puede llegar hasta los 4500
Ah en ciclo de descarga a 100 horas (C100).

Existen actualmente tres tipos de baterias estacionarias también denominadas de
plomo-4cido, que son las OPZS, TOPZS y OPZV. Las diferencias entre unas y otras
residen en la distinta fabricacion de los vasos, siendo actualmente las mas utilizadas
para instalaciones fotovoltaicas aisladas de red las OPZS.
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Baterias de Litio.

Actualmente las baterias de litio son las baterias de mayor durabilidad que
existen actualmente en el mercado, bajisima autodescarga, excelente respuesta frente a
descargas profundas y sin efecto memoria, por lo que se pueden descargar al 100%.

Estdn fabricadas con componentes muy ligeros que ha permitido formar

acumuladores pequefios (el peso y tamafio de estas baterias es méas bajo que las de
plomo-acido, aproximadamente un 70% del tamafio), de varias formas, ligeros y con
unos rendimientos mucho mas altos que las baterias estacionarias convencionales. Con
densidades energéticas de hasta 3 veces mayor que las baterias convencionales y
soportan tasas de corriente de carga y descarga mas elevadas.
Las baterias de litio tienen una vida util muy superior a las baterias estacionarias de
plomo-acido, alcanzando ciclos superiores a los 25 afios. La reduccién de vida atil que
se produce en las baterias de plomo-acido por no cargarse completamente durante largos
periodos de tiempo no se produce en este tipo de baterias de litio, que no precisan estar
completamente cargadas para su correcto funcionamiento.

Este tipo de baterias tiene una tension mas alta por vaso (en torno a los 3,2
Voltios) por lo que se requieren menos vasos para conseguir la tension requerida de la
instalacion.

Este tipo de bateria de litio no emite gases durante su funcionamiento lo que
permite su instalacion en cualquier recinto, independiente de la ventilacion del mismo.

2.2.4.2.- Seleccidn del modelo de bateria.

Los dos tipos fundamentales de baterias, 6ptimos para la utilizacion en
instalaciones aisladas con energias renovables (fotovoltaica/miniedlica), son los de
plomo-4cido y las de Litio.

Aunque por lo descrito anteriormente, las baterias de litio presentan unas
caracteristicas mas favorables que las de plomo-acido, actualmente debido al elevado
precio que presentan este tipo de baterias todavia no es rentable economicamente su
utilizacion en este tipo de instalaciones. La tendencia conduce a la utilizacion de este
tipo de baterias como alternativa de futuro, cuando se abaraten los costes de produccién
y su precio se reduzca para ser competitivas frente a las baterias de plomo-acido.
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Para el presente trabajo se adoptaran baterias estacionarias de plomo-acido
(OPzS). Se realizaran los célculos partiendo de tres tipos distintos de baterias
estacionarias de tres fabricantes distintos, seleccionando de entre ellas la mejor opcion
técnica-economica.

Los modelos de baterias en los que se basara el estudio son:

- Baterias GNB Tudor Classic Solar OPzS 4600.
- Baterias MASTER BATTERY 240PzS 3000.
- Baterias ENERVOLT OPzS 3000.

2.2.4.3.- Célculo de las baterias necesarias.

Dado que el coste econémico de las baterias es el mas importante de una
instalacion fotovoltaica/minie6lica aislada, vamos a analizar la autonomia minima que
necesitamos en las baterias para no encarecer en exceso la instalacion.

Debido a que el trabajo en los dos talleres con toda la carga considerada se
produce como maximo un dia, 0 como maximo dos de cada mes y no todos los meses,
se ha calculado el nimero de placas para un consumo de dos dias al mes lo que no es
muy frecuente, aunque pudiera darse en caso extremo para tener una flexibilidad. Si
partimos de las baterias cargadas y tenemos varios dias sin sol en los que las placas no
funcionan, si disefiamos las baterias para una autonomia de como maximo dos dias para
cubrir toda la demanda del taller, sabemos que estan cubiertas las necesidades pues
hasta la siguiente necesidad de utilizacién de las cargas del taller, habrd pasado como
minimo un mes, tiempo suficiente para haberse vuelto a cargar las baterias desde las
placas fotovoltaicas, pues no es frecuente en Cortes de Pallas estar mas de 4 o 5 dias sin
sol. Ademéas como vamos a seleccionar un modelo de bateria y vamos a redondear en
exceso el numero de lineas de baterias en paralelo, esto provocard como vamos a ver,
que la autonomia no sera de 2 dias, sino superior, con lo que esta garantizado el
suministro eléctrico en los talleres durante mas de dos dias, sobre todo para la
alimentacion de los consumos monofasicos de alumbrado y maquinas portatiles (méas
frecuentemente utilizadas si cabe), tomando de baterias.

Segun lo anterior consideraremos una autonomia de 2 dias, y como el consumo
diario era de Cng = 4.755 Ah/dia (el mas desfavorable para los meses de noviembre a

febrero en los que se utiliza la calefaccion eléctrica) tendremos.

Ch=24 - Nga =24 - 2=48 horas
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Adoptando una profundidad de descarga de P4 = 0,7 la capacidad de las baterias seran.
Cs8=Cp=Nga-Cng/Pyg=2-4.755/0,7 =13.585,71 Ah

Dado el coste de las baterias seleccionaremos baterias de tres fabricantes
distintos y una vez tengamos los precios de los mismos, escogeremos la mas econdémica
que nos cubra las necesidades.

Dada la elevada capacidad de las baterias requerida para la instalacion, debido al
consumo existente en la instalacion, iremos a seleccionar los rangos mas altos de cada

tipo de bateria para cubrir la demanda con un menor nimero de equipos.

Baterias GNB Tudor Classic Solar OPzS 4600 (Distribuida por ALBA SOLAR).

Segun los datos técnicos de esta bateria tenemos que Csg = 4100 Ah por lo que el
namero de lineas de baterias en paralelo sera.

Nipb = 13.585,71 / 4100 = 3,31 = 4 lineas en paralelo

Como la tensién de la instalacion es de 48 V y los vasos de la OPzS 4600 son de 2 V
necesitaremos 24 uds en serie, por lo que el nimero total de baterias sera.

N =4 - 24 = 96 uds

Baterias MASTER BATTERY 240PzS 3000 (Distribuida por SFE).

Segun los datos técnicos de esta bateria tenemos que Cigo = 4748 Ah y Cy0 = 3361 Ah
por lo que al no disponer de otros valores intermedios tenemos que interpolar para
obtener el valor de Cgg
Ch-adicional = (C100 — C10) /(100 — 10) = (4748 — 3361)/90 = 15,41 Ah/h
Cus = Cyp + [(48-10) - 15,41] = 3946,58 Ah
El nimero de lineas de baterias en paralelo seréa.

Nipb = 13.585,71 / 3946,58 = 3,44 = 4 lineas en paralelo

Como la tension de la instalacion es de 48 V y los vasos de la OPzS 3000 son de 2 V
necesitaremos 24 uds en serie, por lo que el nimero total de baterias sera.
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Nip =4 - 24 =96 uds
El mismo nimero de baterias que para el fabricante anterior.

Baterias ENERVOLT OPzS 3000 (Distribuida por ENERVOLT).

Segun los datos técnicos de esta bateria tenemos que Cigp = 4352 Ah y Cy0 = 3343 Ah
por lo que al no disponer de otros valores intermedios tenemos que interpolar para
obtener el valor de Cgg
Ch-adicional = (C100 — C10) /(100 — 10) = (4352 — 3343)/90 = 11,21 Ah/h
Cag = Cyo + [(48-10) - 11,21] = 3768,98 Ah
El nimero de lineas de baterias en paralelo seré.

Nipp = 13.585,71/ 3768,98 = 3,6 = 4 lineas en paralelo

Como la tensién de la instalacion es de 48 V y los vasos de la OPzS 3000 son de 2 V
necesitaremos 24 uds en serie, por lo que el nimero total de baterias sera.

N =4 - 24 =96 uds
ElI mismo numero de baterias que para los dos fabricantes anteriores.
De los precios obtenidos aunque son muy similares (GNB Tudor cuestan 89.020,80
euros, MasterBattery cuestan 83.014,40 euros y ENERVOLT cuestan 91.200 euros)

seleccionamos para esta instalacion el modelo MASTERBATTERY.

Para este modelo seleccionado MasterBattery 240PzS 3000, la capacidad real de las
baterias seleccionadas es.

Creat = 4 - 3946,58 = 15786,32 Ah.
Por lo que el nimero real de dias de autonomia de las baterias sera.
Nga= 15786,32 - 0,7 / 4755 = 2,32 dias.

Adoptamos este tipo y numero de elementos baterias al tener cubierta la
instalacién con un margen de seguridad aceptable en cuanto a autonomia.
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2.2.4.4 - Conexionado de las baterias.

La tension de los elementos de bateria es de 2V y como tenemos que cubrir la
tension de trabajo de la instalacion que es de 48 V debemos utilizar 24 vasos de
elementos de bateria en serie, y como hemos calculado anteriormente dispondremos de
4 lineas en paralelo.

Todo esto conforma una cantidad de 96 elementos de baterias conectados segun
el siguiente esquema y que puede también verse en los Planos 4 y 5 del apartado 4 de

este trabajo.

+HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHR
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
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Figura 10. Esquema conexionado de elementos de bateria.

2.3.- Dimensionamiento de la instalacion miniedlica.

Vamos a calcular ahora la instalacion para cubrir la demanda de los talleres con
uno o varios aerogeneradores conectados al mismo sistema de baterias e inversores.

Vamos a considerar para el estudio que estamos en la zona mas desfavorable,
esto es de menor horas de viento al afio, esto es zona 3,5 y realizaremos el estudio para
esa distribucion de vientos, en caso de variar a lo largo del afio la distribucion de
vientos, la instalacion seria perfectamente valida pues cubriria ain mas la demanda, al
producir mas potencia con los equipos adoptados.

2.3.1.- Alternativas de aerogeneradores.
Realizaremos el estudio con los siguientes modelos de aerogeneradores comerciales.
- Aerogenerador ENAIR E70PRO de 4000 W. 48 V.

- Aerogenerador ENERVOLT 5000, de 5000 W 48 V.
- Aerogenerador BORNAY 6000, de 6000 W 48 V.
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No se consideran aerogeneradores de potencias menores pues dadas las
caracteristicas de la instalacion se ha probado con unos de potencias 1500 W y 3000 W
obteniéndose un nimero de aerogeneradores muy elevado (omitimos el célculo).

La informacion técnica de los aerogeneradores con las curvas Potencia (W) —
Velocidad viento (m/s) se recogen en el anexo y es con las que se han obtenido los
valores recogidos en las tablas siguientes.

Se han obtenido de las curvas citadas los valores de potencia de cada
aerogenerador para cada valor de velocidad y se han anotado en la tabla Excel para que
realice las operaciones y al final nos dé como resultado el sumatorio de Potencias x
horas/afio, ademas también nos da la hoja Excel las Horas equivalentes afio (Energia
anual/Potencia nominal aerogenerador) y dividiendo estas Horas equivalentes afio, entre
los doce meses del afio, las Horas equivalentes mensuales que son las que utilizaremos
para calcular los coeficientes.

2.3.2.- Cdlculo de aerogeneradores necesarios.

AEROGENERADOR ENAIR E70PRO.

La potencia nominal de este aerogenerador es de 4000 W. Los valores de
potencia para cada rango de velocidad del viento (entre 1 m/s y 20 m/s) obtenidos de su
curva, son los de la tabla Excel siguiente.
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Potencia Velocidad = Potencia
nominal (W) (m/s) (W)

4000 1 0
2 30

3 80

4 250

5 470

6 880

7 1400

8 2070

9 2800

10 3350

1 4000

12 4150

13 4300

14 4380

15 4450

16 4480

17 4500

18 4470

19 4460

20 4450

Wh/afio
h.equi.afio
h.equi.mes

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Zona 3,5

0
52508,7
136913,6
349052,5
468134,1
559301,6
514626
402345,9
264712
142375
70880
28510,5
10707
3679,2
1157
358,4

90

44,7

0

0

3005396,2
751,35
62,61

Tabla 4. Tabla datos aerogenerador ENAIR E70PRO.

El consumo mensual a considerar es el ya determinado en Wh/mes.

Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre. 571.845

Wh/mes.
Noviembre y Febrero. 931.822 Wh/mes.
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- Diciembre y Enero. 1.147.835 Wh/mes.

Con este valor de consumo mensual y con las horas equivalentes al mes
obtenidas de la tabla anterior calcularemos el coeficiente mas desfavorable,
introduciendo los valores en la tabla siguiente obtenemos los coeficientes.

MES Wh/mes HEM Coeficiente
Enero 1147835 62,61 18333,09
Febrero 931822 62,61 14882,96
Marzo 571845 62,61 9133,45
Abril 571845 62,61 9133,45
Mayo 571845 62,61 9133,45
Junio 571845 62,61 9133,45
Julio 571845 62,61 9133,45
Agosto 571845 62,61 9133,45
Septiembre 571845 62,61 9133,45
Octubre 571845 62,61 9133,45
Noviembre 931822 62,61 14882,96
Diciembre 1147835 62,61 18333,09

Tabla 5. Tabla coeficientes aerogenerador ENAIR E70PRO.

De la tabla anterior obtenemos el coeficiente méas alto que corresponde con los
meses de diciembre y enero que es donde tenemos el mayor consumo debido a la
calefaccion.

Considerando un rendimiento de la instalacion del 90% (0,9) y de los inversores
también del 90% (0,9), realmente el rendimiento de los inversores sera algo mayor,
tenemos que necesitaremos un numero de aerogeneradores de 4000 W de.

NA = Coeficiente/Pnominal * Minst * Ninver = 18333,09 / 4000 - 0,9 - 0,9 = 5,6 = 6 aerog.

Necesitariamos 6 aerogeneradores de 4000 W para cubrir la demanda.
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AEROGENERADOR ENERVOLT 5000.

La potencia nominal de este aerogenerador es de 5000 W. Los valores de
potencia para cada rango de velocidad del viento (entre 1 m/s y 20 m/s) obtenidos de su
curva, son los de la tabla Excel siguiente.
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Potencia Velocidad = Potencia
nominal (W) (m/s) (W) Zonas,>
5000 1 0 0
2 0 0
3 50 85571
4 250  349052,5
> 500 498015
6 700 444899
7 1000 367590
8 1300 252681
9 1900 179626
10 2500 106250
11 3000 53160
12 3800 26106
13 4500 11205
14 4750 3990
15 4700 1222
16 4300 344
17 3700 74
18 3400 34
19 2950 0
20 2600 0

Wh/afio 2379819,5
h.equi.afo 475,96
h.equi.mes 39,66

Tabla 6. Tabla datos aerogenerador ENERVOLT 5000.

Con el valor de consumo mensual para cada periodo y con las horas equivalentes al mes
obtenidas de la tabla anterior calcularemos el coeficiente mas desfavorable,
introduciendo los valores en la tabla siguiente obtenemos los coeficientes.
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MES Wh/mes HEM Coeficiente

Enero 1147835 39,66 28941,88
Febrero 931822 39,66 23495,26
Marzo 571845 39,66 14418,68
Abril 571845 39,66 14418,68
Mayo 571845 39,66 14418,68
Junio 571845 39,66 14418,68
Julio 571845 39,66 14418,68
Agosto 571845 39,66 14418,68
Septiembre 571845 39,66 14418,68
Octubre 571845 39,66 14418,68
Noviembre 931822 39,66 23495,26
Diciembre 1147835 39,66 28941,88

Tabla 7. Tabla coeficientes aerogenerador ENERVOLT 5000.

De la tabla anterior obtenemos el coeficiente mas alto que también se
corresponde con los meses de diciembre y enero que es donde tenemos el mayor
consumo debido a la calefaccion.

Haciendo las mismas consideraciones anteriores tenemos que necesitaremos un
numero de aerogeneradores de 5000 W de.

NA = Coeflclente/Pn0m|na| " ninst " ninver = 28941,88 / 5000 : 0,9 " 0,9 = 7,1 = 8
aerog.

Necesitariamos 8 aerogeneradores de 5000 W para cubrir la demanda.

AEROGENERADOR BORNAY 6000.

La potencia nominal de este aerogenerador es de 6000 W. Los valores de
potencia para cada rango de velocidad del viento (entre 1 m/s y 20 m/s) obtenidos de su
curva son los de la tabla Excel siguiente.
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Potencia Velocidad = Potencia
nominal (W) (m/s) (W) Zona 3,5
6000 1 0 0
2 115 201283,35
3 250 427855
4 750 1047157,5
5 1250  1245037,5
6 1850  1175804,5
7 2500 918975
8 3350  651139,5
9 4125  389977,5
10 5000 212500
11 5500 97460
12 5850 40189,5
13 6250 15562,5
14 6350 5334
15 6000 1560
16 5600 448
17 5750 115
18 5800 58
19 5900 0
20 5950 0

Wh/afio  6430456,85
h.equi.afo 1071,74

Tabla 8. Tabla datos aerogenerador BORNAY 6000.

La tabla de coeficientes sera:
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MES Wh/mes HEM Coeficiente
Enero 1147835 89,31 12852,26
Febrero 931822 89,31 10433,57
Marzo 571845 89,31 6402,92
Abril 571845 89,31 6402,92
Mayo 571845 89,31 6402,92
Junio 571845 89,31 6402,92
Julio 571845 89,31 6402,92
Agosto 571845 89,31 6402,92
Septiembre 571845 89,31 6402,92
Octubre 571845 89,31 6402,92
Noviembre 931822 89,31 10433,57
Diciembre 1147835 89,31 12852,26

Tabla 9. Tabla de coeficientes aerogenerador BORNAY 6000.

De la tabla anterior obtenemos el coeficiente mas alto que también se
corresponde con los meses de diciembre y enero que es donde tenemos el mayor
consumo debido a la calefaccion.

Haciendo las mismas consideraciones anteriores tenemos que necesitaremos un
numero de aerogeneradores de 6000 W de.

NA = COGfICIEﬂtE/Pn0m|na| : ninst : ninver = 12852,26 / 6000 . 0,9 - 0,9 = 2,64 = 3
aerog.

Necesitariamos 3 aerogeneradores de 6000 W para cubrir la demanda.

Aunque lo idéneo es no utilizar mas de un aerogenerador debido al efecto
sombra que se produce al haber mas de un aerogenerador cuando estos estan alineados,
pues los que estan detras del primero en la direccion del viento no trabajan igual, en este

caso se debe adoptar esta disposicion.

Adoptaremos para la instalacion 3 aerogeneradores BORNAY 6000 ya que segun las
ofertas recibidas de los otros aerogeneradores son mas caros al ser mayor numero.
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2.3.3.- Disposicioén fisica.

Debido a la afeccion del funcionamiento de un aerogenerador en la velocidad del
aire en los que tiene en la direccion del viento y que hacen que este disminuya de
velocidad (efecto sombra), se debe mantener una distancia entre aerogeneradores que
depende del diametro de las palas (Dpajas).-

Direccion
predominante 1>3xd
del viento

Figura 11. Separacién de aerogeneradores.

Los aerogeneradores deberan instalarse a una distancia entre ellos, para evitar el
efecto sombra, de.

D >3 - Dpaias =3 - 4 = 12 metros.
Al ser el diametro de las palas de 4 metros, segun la informacion técnica del fabricante.
Se adoptara una separacion entre los tres aerogeneradores de 15 metros por indicaciones

(telefénica) del fabricante de los aerogeneradores.

Segln esto la disposicion fisica de los tres aerogeneradores quedaria de la
siguiente manera:

h Dpalas =4 m ﬁr
Jf—/\,15m—Jﬂ vL—/\/15m—’L

Figura 12. Separacion fisica real entre aerogeneradores.
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2.4.- Calculo de la seccién de los conductores.

Vamos a calcular la seccidon de los conductores necesarios para la instalacion
fotovoltaica y a continuacion calcularemos la seccién de los conductores para la
instalacién minieolica sabiendo que hay algunos tramos comunes entre ambos tipos de
instalacion.

Los conductores a utilizar para la instalacion fotovoltaica cumpliran con la
norma UNE-EN 50618 de Marzo 2015. Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.

Conductores de las filas de placas (2 uds en serig).

Dado que estos conductores estan colocados adosados a las placas solares las
temperaturas que alcanzan son altas por lo que para el calculo de seccién del conductor
se considerara para la conductividad a 90°C un valor de ygpec = 44 m/Q mm?.

Por el criterio de la caida de tensiébn maxima en los conductores, y adoptando el
valor de 1,5% recomendado en el Pliego de condiciones técnicas del IDAE, admisible
también por el REBT al ser inferior al maximo permitido que es del 5% para una
instalacion industrial tendremos.

SZZ'L'I/YQOOC'AV
En donde: L = Longitud linea en metros.
| = Intensidad en amperios.
¥ 9occ = Conductividad =44 m/Q mm?
AV = Caida de tension en voltios.
Para este tramo de circuito L= 10 mts. I=ly, = 8,58 A. V= 38,48 V.
AV=15%"2-Vp,/100=1,5-2 - 38,48/100 = 1,154 V.
Lo que nos lleva a una seccion de conductor de:

S=2-10-8,58/44 1,154 = 3,37 mm?

Se adopta la seccién de 4 mm? para este tramo, que ademas coincide con la
seccién de conductor dada por el fabricante de la placa fotovoltaica.
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VVamos a confirmar que por el criterio de méaxima corriente también es aceptable.

Segun la norma UNE 60634-7-712:2017 el cable seleccionado debe soportar una
intensidad de un 25% mayor que la méaxima que puede darse, que en este caso seria la
intensidad de cortocircuito de la placa (Is; = 9,18 A).

Esto es:
1>1,25 - 1,=1,25-9,18 =11,475 A.

Segln la norma UNE-EN 50618:2015 Cables para sistemas fotovoltaicos. Instalacion
sobre una superficie, para la seccién de 4 mm? la intensidad maxima que permite seria,
sin considerar los coeficientes reductores por la instalacion de Iy = 52 A.

Ahora bien por la misma norma deben aplicarse los siguientes dos coeficientes
reductores: K; = 0,50 (por agrupacién de cables de cada rama hasta la caja conexiones,
de 9 a 11 circuitos, tantos como lineas de placas en paralelo) y K, = 0,75 (por

temperatura maxima a considerar de 90°C).

Asi tendremos la intensidad maxima permitida del cable de 4 mm? por el tipo de
instalacion sera de:

Im =K1Kz Inax=0,5-0,75-52=19,5 A.

Como:
1=11,475<195 A

La seccién de 4 mm? es correcta para este tramo por los dos criterios.

Conductores desde las placas fotovoltaicas hasta los requladores.

Vamos a calcular ahora la seccion de los conductores que unen las cajas de
conexiones de las lineas de placas fotovoltaicas con los reguladores, al ser la tirada mas
larga pues es de 40 metros en el punto mas alejado.

Teniendo en cuenta que se trata de corriente continua la seccion vendra dada
por:

S:2-L-I/Y7OOC'AV
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En donde: L = Longitud linea en metros.
| = Intensidad en amperios.
v 70c = Conductividad = 48 m/Q mm?
AV = Caida de tension en voltios.

La intensidad maxima se considerara la del conjunto de 11 placas en paralelo
que es la mayor, la seccién de conductor obtenido se aplicara también al conjunto de 9
lineas de placas en paralelo, unificando secciones y dejando la instalacion preparada
para una futura ampliacion con 8 placas mas.

Criterio de caida de tension.

Adoptaremos para este tramo una caida de tensién del 2%, que cumple con el
REBT ITC-BT-19, que fija una caida maxima del 5%, aunque es un poco superior a la
recomendacion del Pliego de condiciones del IDAE.
Asi tendremos:

S=2-40-94,38/48 - 1,54 = 102,14 mm?
Adoptaremos la seccién normalizada por conductor de 120 mm?.
Criterio de maxima corriente.

Segun la norma UNE 60634-7-712:2017 el cable seleccionado debe soportar una
intensidad de un 25% mayor que la méxima que puede darse, que en este caso seria la

intensidad de cortocircuito de las 11 ramas de placas en paralelo (Isc = 9,18 A).

Esto es:
IZ 1,25 : Iscramas = 1,25 : 11 : 9,18 = 126,225 A.

Segun la norma UNE-EN 50618:2015 Cables para sistemas fotovoltaicos.
Instalacion tipo B1 (cables unipolares instalacion al aire bajo tubo) y aislamiento XLPE,
para la seccién de 120 mm? la intensidad maxima que permite serfa, sin considerar los
coeficientes reductores por la instalacion, de Imax = 301 A.
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Ahora bien por la misma norma deben aplicarse los siguientes dos coeficientes
reductores: Kj = 0,70 (por agrupacion de cables de los 3 circuitos de los 3 reguladores)
y K3 = 0,92 (por temperatura maxima a considerar de 70°C).

Asi tendremos la intensidad méxima permitida del cable de 4 mm? por el tipo de
instalacion seréa de:

Im =K1 K2+ Inax=0,7 - 0,92 - 301 = 193,84 A.

Como:
| =126,225< 193,84 A

La seccién de 120 mm? es aceptable por ambos criterios.

Con esta seccion adoptada vamos a calcular la caida de tension real méaxima que
tendremos para ver si no se queda por debajo de la tensiébn minima de entrada que
necesitamos en los reguladores para que estos funcionen correctamente.

Segun la ficha técnica de los reguladores, estos para poder funcionar necesitan
una tension procedente de las placas fotovoltaicas al menos superior en 5V a la tension
de la bateria.

Considerando que la tensién de los elementos de bateria individuales son de 2 V
pero en las condiciones de maxima carga pueden llegar a los 2,4 V por elemento por lo
que la tensién maxima en la bateria sera.

Vimaxh = 2,4 - 24=57,6 V

La tensién minima en la entrada del regulador debera ser entonces de 62,6 V (57,6 + 5),
y teniendo en cuenta que la tension de las placas en el punto de méaxima potencia es de
76,96 V nos permitiria una caida de tension maxima de 14,3 V.

Con la seccion adoptada tendremos una caida de tension maxima de:

AV=2-40-94,38/48-120=1,31V.

Con esto tendremos una seguridad de que aunque con el paso del tiempo las
conexiones incrementen la caida de tension del circuito siempre tendremos un margen

de seguridad para que los reguladores funcionen correctamente, al margen de que
deberd revisarse la instalacion como minimo cada seis meses o0 un afo.



S5 UNIVERSITAT ﬁ
||[ F) POLITECNICA EEEEE

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

SI150%%

Esta caida de tension supone un valor del 1,7% sobre la tensiébn méaxima
fotovoltaica.

Se adoptara la misma seccién de 120 mm? para las lineas de placas de los
reguladores que solo tienen 9 lineas de placas en paralelo como se ha indicado.

Conductores desde los reqguladores a los inversores.

La seccion de los conductores entre reguladores e inversores, dada la corta
longitud pues se ubicaran en la misma sala y muy préximos, segin puede verse en el
Plano 12 del Apartado 4, se adoptara para ellos una seccién de conductor de 35 mm?
que es lo que permite el conexionado de los reguladores sin tener que colocar cajas de
conexionado para reducir la seccion.

Conductores desde los reguladores e inversores a baterias.

La seccién de los conductores entre reguladores inversores y baterias, dada la
corta longitud pues se ubicaran en la misma sala y muy préximos, segin puede verse en
los Planos 11 y 12 del Apartado 4, se adoptara para ellos una seccion de conductor de
35 mm? que es lo que permite el conexionado de los reguladores e inversores sin tener
que colocar cajas de conexionado para reducir la seccion.

Conductores desde los inversores a cajas de distribucion y proteccion de c.a.

Al integrar la instalacion renovable se debe desconectar la acometida actual de
alimentacion de corriente alterna en BT (400/230 V) procedente del Centro de
transformacion para conectar los cuadros de distribucion de BT (segun se detalla en el
apartado siguiente) a los inversores del sistema de energia renovable.

Por una parte tendremos la linea monofésica (Fase + Neutro) que procedente del
Inversor 1 alimenta las cargas monofasicas y por otra parte las lineas trifasicas (Tres
Fases + Neutro) procedentes de los Inversores 2-3-4 y 5-6-7, que alimentan las cargas
trifasicas de los dos talleres.

Linea monofésica desde Inversor 1 a Cajas de derivacion de talleres.

Este tramo de linea tiene una longitud aproximada de unos 20 metros. y para este
circuito aplicando el REBT ITC-BT19 se admite una caida de tensién maxima del 5%
por lo que tendremos que la caida de tension sera.

AV =5% - Vimonot /100 =5 - 230/100 = 11,5 V.
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La seccion de conductor admitiendo, temperatura maxima de 70°C por lo que y7o:c =48,
cos @ =1, e [=10000/230-1 = 43,4 A.

S=2-L-1/yuec-AV=2-20-43,4/48 - 11,5 = 3,15 mm?

Se adoptara una seccién de 4 mm?, lo que supondra una caida de tension del
3,9% que cumple con el REBT.

Se tendera una linea desde el Inversor 1 monofasico a cada una de las cajas de
distribucion existentes en cada uno de los talleres por lo que en teoria se reparte la carga
de 10 kW entre las dos lineas por lo que todavia sera méas valida la seccién adoptada.Por
esto Ultimo no es necesario comprobar que esta seccién adoptada, cumple con el criterio
de méxima intensidad, pues lo cumple sobradamente.

Lineas trifasicas desde Inversores 2-3-4 y 5-6-7 a Cajas de derivacién de talleres.

La longitud de estas dos lineas desde cada conjunto de inversores hasta los
cuadros de distribucién y proteccion situado en cada uno de los dos talleres, es
aproximadamente la misma y de unos 20 metros, y también como las potencias de cada
uno son précticamente iguales se adoptara la misma seccién de conductor para cada una
de las lineas.

Calcularemos la seccion de conductores necesaria con el criterio de maxima
caida de tension y para este circuito interior aplicando el REBT ITC-BT19 se admite
una caida de tension maxima del 5% por lo que tendremos que la caida de tension sera.

La seccion de conductor admitiendo, temperatura maxima de 70°C, es por lo que y7pec =
48, cos @ = 0,8, y la intensidad sera

1= P/ V3 - Viases - €OS ¢ = 24000/ V3 - 400 - 0,8 = 43,3 A.
La seccidn sera

S=v3-L-l-cosq/ymwec- AV=v3-20-4330,8 48 -20=1,25mm?
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Se adoptara una seccién de 6 mm?, lo que supondra una caida de tension del
1,04% que cumple sobradamente con el REBT. Al haber optado por una seccion de
conductor muy superior a la minima admisible por el criterio de méxima caida de
tension, no es necesaria hacer la comprobacion del cumplimiento del criterio de maxima
corriente pues lo cumple sobradamente.

Se colocara desde cada conjunto de inversores 2-3-4 y 5-6-7 hasta cada caja de

distribucién de cada uno de los talleres una linea trifasica mas neutro con una seccion
para los conductores de fase y para el neutro de 6 mm?.

Conductores desde los reguladores de los aerogeneradores hasta los inversores.

Vamos a calcular ahora la seccion de los conductores que unen las cajas de
conexiones de los reguladores eolicos situados en la intemperie con los inversores
situados en el interior del edificio, al ser la tirada mas larga pues es de 60 metros en el
punto mas alejado.

Teniendo en cuenta que se trata de corriente continua la seccion vendra dada
por:

SZZ'L'I/YmoC'AV

En donde: L = Longitud linea en metros.
| = Intensidad en amperios.
v 70c = Conductividad = 48 m/Q mm?
AV = Caida de tension en voltios.

La intensidad méxima se considerara la del conjunto de 11 placas en paralelo
que es la mayor, la seccién de conductor obtenido se aplicard también al conjunto de 9
lineas de placas en paralelo, unificando secciones y dejando la instalacion preparada
para una futura ampliacion con 8 placas mas.

Imax =11 - Imp = 11 - 8,58 = 94,38 A.
Criterio de caida de tension.
Adoptaremos para este tramo una caida de tension del 5%, que cumple con el REBT

ITC-BT-19, que fija una caida méxima del 5%, aunque es superior a la recomendacion
del Pliego de condiciones del IDAE.
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AV =5% -V, /100 =2 - 48/100 = 2,4 V.
Asi tendremos:

S=2-60-150/48 2,4 =156,2 mm?

Adoptaremos la seccién normalizada por conductor de 185 mm?.
Criterio de maxima corriente.

Adoptaremos la misma normativa que para sistemas fotovoltaicos pues es vaida
como referencia en ausencia de ninguna otra normativa especifica. Segun la norma
UNE 60634-7-712:2017 el cable seleccionado debe soportar una intensidad de un 25%
mayor que. la maxima que puede darse, que en este caso como no conocemos el valor

de la corriente de cortocircuito, consideramos la maxima.

Esto es:
Iz 1,25 : Imaxima = 1,25 " 150 = 187,5 A

Segun la norma UNE-EN 50618:2015. Instalacion tipo B1 (cables unipolares
instalacion al aire bajo tubo) y aislamiento XLPE, para la seccién de 185 mm? la
intensidad maxima que permite seria, sin considerar los coeficientes reductores por la
instalacion de Imax = 297 A.

Ahora bien por la misma norma deben aplicarse los siguientes dos coeficientes
reductores: Kj = 0,70 (por agrupacion de cables de los 3 circuitos de los 3 reguladores)
y K, = 0,92 (por temperatura maxima a considerar de 70°C).

Asi tendremos la intensidad méxima permitida del cable de 4 mm? por el tipo de
instalacién sera de:

Im =K1 K2+ Inax =0,7 - 0,92 - 297 = 191,26 A.

Como:
I=1875A<191,26 A

La seccién de 185 mm? es aceptable por ambos criterios.
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2.5.- Instalacion eléctrica existente. Modificaciones.

La instalacion eléctrica existente en los talleres esta alimentada desde una Unica
acometida mediante una terna de cables de BT de 3 x 120 mm?y un cable para el neutro
de 1 x 95 mm® Ademas acompafian a los cables anteriores un cable de tierra de una
seccion de 95 mm?. Esta acometida, mediante instalacion subterranea, llega al cuadro de
distribucion y proteccion existente en el taller de caldereria y de ahi sale un cable de 4 x
50 mm?, hasta la caja de distribucién y proteccién situada en el taller de mecanizados.

En el Plano N° 6 del apartado 4 de este documento se representa el esquema
unifilar de la instalacion actual y puede observarse la disposicion de las alimentaciones
a los cuadros de distribucion de Baja Tension existente en cada taller.

Dentro de cada uno de los cuadros existentes en los dos talleres se realiza la
distribucion de circuitos para alimentar cada una de las cargas eléctricas, tanto
monofasicas como trifasicas existentes en los dos talleres asi como en las zonas
comunes del taller mecanico.

La distribucion de circuitos en los cuadros de cada uno de los talleres es la
siguiente:

Cuadro de distribucion y proteccion en taller de caldereria.

Este cuadro aloja un interruptor magnetotérmico tetrapolar de cabecera de 100 A, desde
el que se realiza la particion en tres circuitos.

- Circuito 1- Tetrapolar, que tiene un interruptor diferencial general de
intensidad nominal 63 A y sensibilidad 30 mA. Desde este circuito se
alimentan a través de interruptores magnetotérmicos individuales, las
siguientes cargas, todas ellas trifasicas.

o Equipo de soldadura + toma de corriente trifasica del taller.
o Puente grua + compresor de aire de trabajos.

o Taladradora de columna grande.

o Calefactor del taller de caldereria.

- Circuito 2- Tetrapolar, que tiene un interruptor diferencial general de
intensidad nominal 40 A vy sensibilidad 30 mA. Desde este circuito se
alimentan a través de interruptores magnetotérmicos individuales, las
siguientes cargas trifasicas.

o Esmeriladoras + sierra de cinta.
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o Aspirador de humos de soldadura.
Y ademas desde este circuito por derivacion de una de las fases mas el
neutro, a través de interruptores magnetotérmicos bipolares se alimentan las
siguientes cargas monofasicas

o Bases de enchufe del lado derecho del taller.

o Bases de enchufe del lado izquierdo del taller.

- Circuito 3 - Bipolar, que tiene un interruptor diferencial general de
intensidad nominal 32 A y sensibilidad 30 mA. Desde este circuito se
alimentan a través de un interruptor magnetotérmico individual, las
siguientes cargas monofasicas.

o Alumbrado + Tomas de corriente del taller caldereria, sala compresor
y almacén pequefio.

La disposicion seria la siguiente.
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Figura 13. Esquema cuadro distribucion taller caldereria. Esquema actual.
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Cuadro de distribucion y proteccion en taller de mecanizados.

Este cuadro aloja un interruptor magnetotérmico tetrapolar de cabecera de 100 A, desde
el que se realiza la particion en cuatro circuitos.

Circuito 1- Bipolar, que tiene un interruptor diferencial general de intensidad
nominal 25 Ay sensibilidad 30 mA. Desde este circuito se alimentan a traves
de interruptores magnetotérmicos individuales, las siguientes cargas, todas
ellas monofésicas.

o Alumbrado de vestuarios y aseos.

o Alumbrado de almacén, despacho y pasillo.

o Alumbrado taller mecanizados.

Circuito 2- Bipolar, que tiene un interruptor diferencial general de intensidad
nominal 25 Ay sensibilidad 30 mA. Desde este circuito se alimentan a traves
de interruptores magnetotérmicos individuales, las siguientes cargas
monofasicas.

o Enchufes vestuarios y aseos.

o Enchufes almacén y despacho.

Circuito 3 - Bipolar, que tiene un interruptor diferencial general de
intensidad nominal 40 A y sensibilidad 30 mA. Desde este circuito se
alimentan a través de interruptores magnetotérmicos individuales, las
siguientes cargas monofasicas.

o Enchufes del taller.

o Enchufes taller + pasillo.

Circuito 4- Tetrapolar, que tiene un interruptor diferencial general de
intensidad nominal 63 A y sensibilidad 30 mA. Desde este circuito se
alimentan a través de interruptores magnetotérmicos individuales, las
siguientes cargas, todas ellas trifasicas.

o Torno horizontal grande + torno CNC.

o Fresadora + Cepilladora + Taladradora pequefia.

o Sierra de vaivén + grua circular.

o Calefactor del taller de mecanizados.

La disposicion seria la siguiente.
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Figura 14. Esquema cuadro distribucion taller mecanizados. Esquema actual.

Modificaciones a realizar.

Debido a que, por el estudio realizado de los diferentes inversores que
alimentaran las cargas de los talleres, se deben hacer modificaciones en los dos cuadros
de distribucion de baja tension de los talleres, para ello lo primero sera desconectar la
acometida actual que llega al cuadro del taller de caldereria asi como la unién con cable
de 4 x 50 mm?, entre los dos cuadros.

Por otra parte habréa que hacer una separacién de los circuitos en ambos cuadros,
de manera que las cargas eléctricas monofésicas a alimentar de los dos talleres estén
agrupadas y se alimenten a través del Inversor 1 monofésico de 10 kW, de las dos lineas
de 2 x 4 mm? que parten del mismo.

Para esto ademas de separar las cargas monofasicas en ambos cuadros, ademas
se debera montar un interruptor magnetotérmico bipolar de 25 A, 240 V en cada uno de
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los cuadros de distribucion de los dos talleres, desde el que se alimentaran todos los
circuitos monofésicos de los talleres.

Por otra parte las cargas trifasicas de ambos talleres se alimentaran cada una de
ellas desde un grupo de inversores monofésicos que forman la alimentacion trifasica, asi
tendremos que los inversores 2-3-4 alimentaran al interruptor tetrapolar de entrada del
cuadro de distribucion de baja tension del taller de mecanizados, con una potencia
calculada de consumo maximo simultaneo de 24 kW, para alimentar las cargas trifasicas
del taller. De igual manera los inversores 5-6-7 alimentaran al interruptor tetrapolar de
entrada del cuadro de distribucion de baja tension del taller de caldereria, con una
potencia calculada de consumo méximo simultaneo de 23 kW, para alimentar las cargas
trifasicas de este taller.

En el siguiente esquema unifilar puede verse como quedaria la disposicion de los
circuitos en los dos cuadros de los talleres tras haber hecho las modificaciones eléctricas
indicadas. En el Plano 7 del apartado 4 de este documento puede verse el esquema
unifilar completo de cémo quedaria la instalacion en Baja Tension de los talleres.
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Figura 15. Esquema eléctrico unifilar de talleres tras modificacion.
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2.6.- Instalacién de Puesta a Tierra. Ampliacion.

Segun el vigente REBT y en concreto la ITC-BT-18 las puestas a tierra se
estableceran principalmente con objeto de limitar la tension que con respecto a tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metélicas de la instalacién, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en
los materiales eléctricos utilizados.

Aunque los talleres ya disponen de una instalacion de puesta a tierra formada por
una pica de cobre de didmetro 15 mm vy longitud 1,5 metros, y una distribucién de
conductor de tierra por el interior de la instalacion, al que estan conectadas todas las
masas metalicas y los equipos que disponen de dicha conexién, se establecerd una
instalacion de Puesta a tierra adicional en la instalacién fotovoltaica de intemperie,
formada por una pica de cobre de diametro 15 mm y 1,5 metros de longitud hincada en
el terreno segun se detalla en el Plano N° 8 del apartado planos.

Este conductor de tierra adicional cumple con la norma UNE 21.022 asi como
con el apartado 3.2 de la ITC-BT-18 del vigente REBT, ya que tiene una seccion de
176,7 mm?. (Pica maciza de cobre de seccion circular de 15 mm de didmetro).

Se unirén las dos puestas a tierra, tanto del edificio de talleres como la instalada
nueva en la instalacion fotovoltaica, mediante cable de cobre de 35 mm? desnudo que
cumple con la ITC-BT-18 del REBT. A este cable se conectardn los mddulos
fotovoltaicos segun se indica posteriormente.

Teniendo en cuenta que el terreno donde se va a montar la instalacion

fotovoltaica esta formado por terreno calizo con una resistividad del terreno de 100
Q-m, (seglin tabla 3 de la ITC-BT-18 del REBT).
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Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en funcién del terreno

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracion
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 10. Tabla resistividad terrenos. (Fuente ITC-BT-18 del REBT).

Por tanto tendremos una resistencia de tierra adicional, segun la Tabla 5 de la
ITC-BT-18 para la resistividad dada y para el caso de pica vertical enterrada de:

Tabla 5. Férmulas para estimar la resistencia de tierra en funcién de la resistividad del
terreno y las caracteristicas del electrodo

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R =0,8 p/P

Pica vertical R = p/L

Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

Tabla 11. Tabla calculo resistencia tierra. (Fuente ITC-BT-18 del REBT).
Rtierra = p/L = 100/1,5 = 66,66 Q.
Como la resistencia de tierra que ya se disponia en los talleres era
aproximadamente de este valor al haberse realizado con el mismo tipo de instalacion

(pica de tierra vertical de cobre de 1,5 mts longitud, introducida en el terreno), es por lo
que da como resultado una resistencia de puesta a tierra global de la instalacion de
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Rtota| = Rtierra/Z = 66,66/2 = 33,33 Q.
Al estar ambas resistencias en paralelo.

Como segun el apartado 9 de la ITC-BT-18 del REBT, el valor de la resistencia de PAT
de la instalacién ha de tener un valor tal que cualquier masa metalica de la instalacion
no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor.
- 50V en los demas casos.

En el supuesto de emplazamiento conductor y con resistencia de tierra de 33,33
Q, supondria una corriente maxima de defecto de 0,72 Amperios y para el caso nuestro
de emplazamiento no demasiado conductor una corriente de defecto de 1,5 Amperios.
No va a darse en ninguno de los casos pues se dispone en la instalacion de interruptores
diferenciales de corte con corriente de defecto de 30 mA (0,03 A) muy inferior a la
maxima permitida.

Se conectaran a la linea de tierra (comdn a instalacion fotovoltaica y talleres)
todas las estructuras soporte asi como los marcos metalicos de los panees fotovoltaicos.
También se conectardn a la linea de tierra las placas de montaje y soportes de los
reguladores asi como de los inversores, y las bornas de tierra que dispongan estos
equipos.

La bancada de escalera de las baterias, ird asimismo conectada a la linea de tierra.

Las conexiones anteriores de los diversos elementos con la linea de tierra, al
tratarse de conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacion de las
lineas de alimentacidn, seran de cobre, aislados con envolvente de color verde-amarillo
y de una seccién de 4 mm?, segun se establece en el Apartado 3.4 de la ITC-BT-18 del
vigente REBT.

En el Plano 8 se muestra esquematicamente la disposicion de PAT de la
instalacion.

2.7.- Protecciones eléctricas de la instalacion.
Para el disefio y seleccién de las protecciones de la instalacién se cumplira con

lo establecido en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias, asi como lo recomendado en el Pliego de
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Condiciones Técnicas de Instalaciones aisladas de red del IDAE (PCT-A-Rev Febrero
2009).

Segun este altimo Pliego de Condiciones en su apartado 5.9.3 se establece que la
instalacion estara protegida frente a los cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas en c. continua.

De acuerdo a lo indicado en el Apartado 5.2.5. del Pliego de condiciones del
IDAE se instalardn los elementos necesarios para la desconexion, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del generador
fotovoltaico.

Se instalard un cartucho fusible en cada uno de los polos (positivo y negativo) y
por cada una de las ramas en paralelo de la instalacion fotovoltaica.Los fusibles a
montar cumpliran con la norma UNE-EN 60629-6:2012 Fusibles utilizados para la
proteccidn de sistemas de energia solar fotovoltaica.

Los fusibles seran de clase gPV, se montaran en bases portafusibles bipolares
modulares PMF 1000 V segun la norma citada.

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador
fotovoltaico, ya que la corriente de cortocircuito del médulo estd limitada a un valor
muy cercano a la maxima de operacion normal en el punto de maxima potencia (Imp =
8,58 A, e I, = 9,18 A). EI cortocircuito puede, sin embargo ser perjudicial al conectar
todas las series de un cuadro, si se produjera un error de conexion, llevando la suma de
las corrientes de las ramas en paralelo a circular por la rama erréneamente conectada.

Segln la ITC-BT-22 del REBT que garantiza el cumplimiento de la norma UNE
20460, todo dispositivo de proteccion frente a sobrecargas debe cumplir con las
siguientes condiciones:

lE<IN<I

1<1,45-1;
en donde:
Iz = Corriente de la linea, esto es la maxima de pico Im, = 8,58 A.
In = Corriente nominal del fusible, a determinar.
Iz = Corriente maxima admisible por el conductor protegido en funcion del tipo
de instalacion utilizado, ya calculado y Iz = I, = 19,5 A.
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Ir = Corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccién. Segun
UNE-EN 60629-6 se tomara el valor de I;=1,9 - Iy.

Por tanto tendremos.

858 A<IN<195A

19-In<1,45-19,5=28,275 A

De donde In<14,88 A =15 A.
Se seleccionaran fusibles tipo gPV de intensidad nominal de 15 Amperios, que coincide
con el valor méaximo del fusible a utilizar dado en la ficha técnica del fabricante de las

placas fotovoltaicas.

Proteccion por diodos en las placas fotovoltaicas.

Segun el Pliego de condiciones técnicas del IDAE, en su Apartado 5.2.3.1 se
indica que los mddulos fotovoltaicos deberan llevar diodos de derivacion para evitar las
posibles averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales.

Segun la ficha técnica de la placa fotovoltaica adoptada (Anexo 5.2 del presente
documento), estas incluyen diodos de bypass para la proteccion contra sombreado de
cada placa.

Cuando se conectan en paralelo varias ramas de modulos fotovoltaicos puede
darse el caso de que una de las ramas resulte en algunos casos severamente sombreada o
deteriorada, y que la corriente de otra rama se derive hasta esta rama debilitada. El
empleo de diodos de bloqueo conectados en serie en cada una de las ramas en paralelo
evita el paso de corriente en sentido inverso, “aislando” las ramas defectuosas.

Dado que los diodos convencionales ocasionan una caida de tension en el
circuito en torno a 0,6 Voltios, se utilizaran para esta aplicacion los diodos Schottky,
que se caracterizan por tener una bajisima tension de umbral provocando caidas en
torno a 0,35 Voltios frente a los 0,6 V de los convencionales, lo que evita caidas de
tension innecesarias en la parte de corriente continua.

Estos diodos a colocar en el borne positivo de cada rama, deberan soportar las

siguientes caracteristicas, al menos 2 veces a intensidad de cortocircuito de la placa y la
tension en circuito abierto de la instalacion.
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Esto es debe cumplir con:
IN=2:1lsc=2-9,18 =18,36 A.
VN=2 -Voc=2-4549=90,98 V.
Se instalaran en cada rama diodos Schottky de 20 A de intensidad total y 100 V.

Proteccidn frente a polaridad inversa de baterias.

Los reguladores de carga de baterias utilizados en este trabajo, ya llevan
incorporado la proteccion frente a polaridad inversa de baterias mediante fusibles
incorporados en los propios reguladores. En la ficha técnica del equipo del Anexo 5.2
puede comprobarse este dato.

Otras protecciones en la parte de corriente continua.

También llevan incorporadas las protecciones frente a cortocircuito en la parte
de c. continua de salida de los reguladores, asi como polaridad inversa en la conexién
del regulador y sobretemperatura en los reguladores.

Estas protecciones las llevan incluidas los propios reguladores de carga de la
instalacion fotovoltaica.

Asimismo los inversores llevan incorporadas las protecciones contra “Tension
de bateria demasiado alta” y contra “Tension de bateria demasiado baja”.

Protecciones en la parte de corriente alterna de salida de inversores.

Los inversores seleccionados para esta instalacion llevan incorporadas las
siguientes protecciones en la parte de corriente alterna de salida de los mismos:

- Proteccion contra cortocircuito en la salida.

- Proteccion contra sobrecargas.
- Sobretempertura.
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Al llevar incorporadas estas protecciones no se considera necesario en el presente
estudio diseflar e implementar nuevas protecciones externas a los equipos pues
estariamos duplicando y encareciendo la instalacion innecesariamente.

Proteccidn contra contactos indirectos.

Segun el REBT vy su instruccién complementaria ITC-BT-24 se deberan aplicar
las medidas destinadas a asegurar la proteccion de las personas y animales domésticos
contra los choques eléctricos.

En la proteccion contra los choques eléctricos se aplicardn las medidas
apropiadas para la proteccion contra los contactos directos e indirectos.

También segin el Apartado 5-9.2 del pliego de condiciones técnicas de
instalaciones aisladas de red del IDAE. PCT-A- Rev febrero 2009, se estipula que “El
sistema de protecciones de la instalacion asegurara la proteccion de las personas frente a
contactos directos e indirectos.

La proteccion contra los contactos directos consiste en tomar las medidas
destinadas a proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse de un
contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.

Todos los elementos y equipos eléctricos a utilizar en la instalacion dispondran
de una proteccion contra los contactos directos seglin se recoge en la ITC-BT-24,
asimismo y para proteccion contra contactaos indirectos de las lineas de salida de
corriente alterna desde los inversores de la instalacion, se colocaran los siguientes
interruptores diferenciales de corte omnipolar, dando la referencia de tierra (neutro) en
la salida de los inversores.

Interruptor diferencial de salida del Inversor 1.

Al tratarse de una alimentacion monofésica, y como la intensidad méaxima de
salida ya ha sido calculada para el calculo de la seccidn de los conductores, y era de | =
43,4 A, se seleccionara un interruptor diferencial bipolar (comin a las dos salidas del
inversor) de una intensidad normalizada de Iy =50 A.

Por otra parte segun el Apartado 3.5 de la ITC-BT-24 para el empleo de los

dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea igual o inferior a 30 mA, se reconoce como medida de
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proteccién complementaria para proteccion contra los contactos directos o en caso de
imprudencia de los usuarios.

Adoptaremos para la salida del inversor 1 la utilizacion de un interruptor
diferencial bipolar de 50 A y corriente diferencial de 30 mA.

Para este valor de corriente diferencial, tendremos una tension maxima de
contacto en caso de defecto de V¢ = 0,03 - 33,33 = 1 Voltios, valor muy por debajo del

fijado en el REBT para locales o emplazamientos humedos.

Interruptor diferencial de salida de los Inversores 2-3-4 y 5-6-7.

Al tratarse de una alimentacion trifasica, y como la intensidad maxima de salida
es muy similar para ambos conjuntos y ya ha sido calculada para el célculo de la seccién
de los conductores, y era de | = 43,3 A, se seleccionard un interruptor diferencial
tetrapolar (uno para cada conjunto de inversores) de una intensidad normalizada de Iy =
63 A. para poder cubrir la posible sobrecarga puntual que pueden admitir este tipo de
inversores.

Por otra parte segin el Apartado 3.5 de la ITC-BT-24 para el empleo de los
dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea igual o inferior a 30 mA, se reconoce como medida de
proteccién complementaria para proteccion contra los contactos directos o en caso de
imprudencia de los usuarios.

Adoptaremos para la salida de los dos conjuntos de inversores trifasicos (2-3-4 y
5-6-7) la utilizacion de un interruptor diferencial tetrapolar de 63 A y corriente
diferencial de 30 mA.

Para este valor de corriente diferencial, tendremos una tension méaxima de

contacto en caso de defecto de V¢ = 0,03 - 33,33 = 1 Voltios, valor muy por debajo del
fijado en el REBT para locales o emplazamientos humedos.
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3.- COSTE ECONOMICO DE LA INSTALACION.

3.1.- Consideraciones generales.

Vamos a evaluar, en funcion de los datos reales de las ofertas recibidas de los
distintos suministradores, el coste de la instalacion. Tomamos el precio mas econémico
ofertado.

3.2.- Coste econdmico de la instalacidn fotovoltaica.

Coste de la instalacién fotovoltaica.

El coste neto (sin IVA) de los distintos elementos principales que componen la
instalacion son los siguientes.

58 Placas MUNCHEN 330 Wpico. A 133,65 euros/ud 7.751.70
3 Reguladores VICTRON QUATTRO 250/100 a 617,5 euros/ud 1.852.50
1Inversor VICTRON 48/15000/200-100/100 a 3.225,95 euros/ud 3.225,95

6 Inversores VICTRON 48/10000/140-100/100 a 2.512,37 euros/ud 15.074.22

96 unidades baterias MasterBattery OPzS 3000 a 864,73 euros/ud 83.014 40

PRECIO TOTAL NETO 110.918,77

Como puede observarse el encarecimiento de la instalacion es debido sobre todo
al coste de las baterias que suponen el 74,8% del coste total.
Esto nos lleva a un coste de la instalacion por Wpico de.

Coste por Wpico = Coste neto/Potencia total pico = 110.918,77/19.140 = 5,8
euros/Wpico

Considerando como costes de la mano de obra (suministro y montaje de 58 soportes

para placas de aproximadamente 2 mts x 1 mts, lo que supone aproximadamente 5 dias
de trabajo dos personas), asi como del material de la instalacion (soportes, cables,
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tornilleria, conexionados, etc..) y el beneficio del proyectista disefiador un 15% del total
del presupuesto neto tendremos un coste total final de.

Presupuesto total = 1,15 - 110.918,77 = 127.556,58 euros.

El coste de la instalacion por Wpico con el presupuesto total neto (considerando todos
los costes) sera ahora de:

Coste por Wpico =Coste total neto/Potencia total pico = 127.556,58/19140 = 6,6
euros/Wpico

Coste total de la instalacion fotovoltaica con IVA incluido. En la tabla siguiente se
relaciona el coste total con IVA, asi como el desglose de lo que supone este impuesto.

58 Placas MUNCHEN 330 Wpico. A 133,65 euros/ud 7.751.70
3 Reguladores VICTRON QUATTRO 250/100 a 617,5 euros/ud 1.852.50
1 Inversor VICTRON 48/15000/200-100/100 a 3.225,95 euros/ud 3.225.95

6 Inversores VICTRON 48/10000/140-100/100 a 2.512,37 euros/ud 15.074.22

96 unidades baterias MasterBattery OPzS 3000 a 864,73 euros/ud 83.014.40

Coste mano de obra, materiales y coste proyectista (15%) 16.637,81
PRECIO TOTAL NETO 127.556,58
IVA(21%) 56 736,88

PRECIO TOTAL (CON IVA) 1, 242 4¢

Como puede observarse representa un coste importante esta instalacion para
alimentarse en régimen de aislada de red, sobre todo por el coste de las baterias.
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3.3.- Coste econdmico de la instalacion miniedlica.

Coste de la instalacion miniedlica.

El coste neto (sin IVA) de los distintos elementos principales que componen la
instalacion son los siguientes.

3 Aerogeneradores BORNAY con Reguladores eolicos a 7.142 euros/ud 21.426,00
3 Torres cuadripatas P-750 de 13 metros a 971 euros/ud 2.913,00
1Inversor VICTRON 48/15000/200-100/100 a 3.225,95 euros/ud 3.225,95

6 Inversores VICTRON 48/10000/140-100/100 a 2.512,37 euros/ud 15.074,22

96 unidades baterias MasterBattery OPzS 3000 a 864,73 euros/ud 83.014,40
PRECIO TOTAL NETO 125.653,57

Esto nos lleva a un coste de la instalacion minie6lica por Wpico de aerogeneradores (3
x 6000 = 18000 Whpico) de.

Coste por Wpico = Coste neto/Potencia total pico = 125.653,57/18.000
Coste por Wpico = 6,9 euros/Wpico

Valor superior al obtenido para la instalacion fotovoltaica que era de 5,8 euros/Whpico.
Considerando un coste de la mano de obra de montaje (incluida grta) asi como el
material auxiliar (cables, conexionados, material fungible, etc) y el beneficio del
proyectista de un 10% del precio total neto (las horas de instalacion en este caso seran
menores y el coste de los mastiles ya se han incluido) tendremos.

Coste total neto =1,10 - 125.653,57 = 138.218,93 euros.

El coste total neto por Wpico sera ahora.

Coste total neto Wpico = 138.218,93 / 18.000 = 7,67 euros/Whpico.
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Coste total de la instalacion minieodlica con IVA incluido. En la tabla siguiente se
relaciona el coste total con IVA, asi como el desglose de lo que supone este impuesto.

3 Aerogeneradores BORNAY con Reguladores eolicos a 7.142 euros/ud 21.426,00
3 Torres cuadripatas P-750 de 13 metros a 971 euros/ud 2.913,00
1Inversor VICTRON 48/15000/200-100/100 a 3.225,95 euros/ud 3.225,95

6 Inversores VICTRON 48/10000/140-100/100 a 2.512,37 euros/ud 15.074,22
96 unidades baterias MasterBattery OPzS 3000 a 864,73 euros/ud 83.014,40
Coste mano de obra, materiales y coste proyectista (10%) 12.565,36
PRECIO TOTALNETO 138.218,93

IVA (21%) 29.025,98

PRECIO TOTAL (CON IVA) 167.244,91

En este caso todavia se encarece mas el precio de la instalacion para alimentar a los
talleres en régimen de instalacion aislada de red, utilizando energia edlica.

3.4.- Adopcién del tipo de instalacién renovable.

En vista de los resultados obtenidos, se concluye que la instalacion renovable
méas rentable desde el punto de vista econémico, para esta instalacion, seria la
instalacion fotovoltaica.

Ademas y teniendo en cuenta la proximidad de lineas aéreas de Alta Tension que
obligarian a extremar la precaucion durante el montaje de los aerogeneradores, asi como
a desplazarse de la huella de dichas lineas, es por lo que en caso de decidirse la
implantacion de energia renovable para esta aplicacion habria que optar por la
instalacidn fotovoltaica tal y como se ha disefiado.
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4.- PLANOS.

-Plano 1. Situacién y emplazamiento de la instalacién.

-Plano 2. Planta instalacidn. Disposicion de maquinas herramientas (Fuerza).
-Plano 3. Planta instalacién. Disposicién de alumbrado y tomas de corriente.
-Plano 4. Esquema instalacion fotovoltaica.

-Plano 5. Esquema instalacién miniedlica.

- Plano 6. Esquema eléctrico unifilar. Instalacion actual.

- Plano 7. Esquema eléctrico unifilar. Instalacién modificada.

- Plano 8. Detalles instalacion Puesta a tierra.

- Plano 9. Detalles de instalacion fotovoltaica.

- Plano 10. Espacio ocupado por la instalacién fotovoltaica.

- Plano 11. Instalacidon fotovoltaica. Disposicion de montaje de baterias.

- Plano 12. Instalacién fotovoltaica. Disposicion de montaje de reguladores e
inversores.
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L DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingeniera del Disefio

5.- ANEXOS.

5.1.- Detalles de los elementos eléctricos existentes en la instalacion.
En el siguiente apartado se van a relacionar las diversas fotografias sobre los

equipos eléctricos existentes en los talleres y que se han relacionado en el apartado
Memoria.

Se afiadirdn los equipos principales con las fotografias de las placas de
caracteristicas de los motores y de los propios equipos, como justificacion de los valores
utilizados en el apartado Célculos.

A continuacion se relacionan una serie de fotografias generales de los dos
talleres con los equipos principales existentes en los mismos.

\ ) Focos con
Taladradora —— lamparas de vapor
columna grande ! de mercurio
\‘ .l

b <

N

Extractor humos
soldadura

Fotografia 6. Vista parcial de detalle N° 1. Taller de caldereria.
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Tomas de corriente
monofasicas taller
caldereria

Esmeriladora
grande

Fotografia 7. Vista parcial de detalle N° 2. Taller de caldereria.

Esmeriladora
pequeria

g

Sierra de cinta

Fotografia 8. Vista parcial de detalle N° 3. Taller de caldereria.
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Proyector con
lampara halogenuros

Puente grua
taller caldereria

Proyector con

l&mpara halégena Calefactor trifasico

taller caldereria

Fotografia 9. Vista parcial de detalle N° 4. Taller de caldereria.

Luminaria ~—~8
fluorescente taller
caldereria

Fotografia 10. Vista parcial de detalle N° 5. Taller de caldereria.
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Proyector con lampara

Foco con lampara

halogenuros vapor de mercurio

Fotografia 11. Vista parcial de detalle N° 6. Taller de caldereria.

Luminaria
fluorescente taller
mecanizados

Torno horizontal
grande

Fresadora

Fotografia 12. Vista parcial de detalle N° 1. Taller de mecanizado.
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Luminarias
fluorescentes taller Proyector con
mecanizados ’ ldmpara halogenuros

Fotografia 13. Vista parcial de detalle N° 2. Taller de mecanizado.

Proyectores con
lampara halogenuros

Calefactor trifasico
taller mecanizados

Toma corriente
trifasica

Fotografia 14. Vista parcial de detalle N° 3. Taller de mecanizado.
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Taladradora de
columna pequefia

Fotografia 15. Vista parcial de detalle N° 4. Taller de mecanizado.

Grua torre giratoria

Torno horizontal
grande

Fotografia 16. Vista parcial de detalle N° 5. Taller de mecanizado.
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Torno horizontal
pequefio

Fotografia 17. Vista parcial de detalle N° 6. Taller de mecanizado.

Tomas corriente
monofasicas

Torno horizontal
grande

I

Fresadora

Fotografia 18. Vista parcial de detalle N° 7. Taller de mecanizado.
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A continuacion se muestran fotografias de las distintas maquinas herramientas y
equipos de elevacion existentes en los talleres, con sus placas de caracteristicas, que ha
servido para realizar los calculos de las cargas eléctricas a considerar.

e

!”’n®nmm‘
 vours I PERIODOS )
~ Awes [P m

b S —

TR e e

Fotografia 19. Fotografia limadora y placa de caracteristicas eléctricas.
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— e —

v, {3UU 7 | He l_‘:":l_

[ 1.4K-2.8K

L _30 |260ue ]
‘ 08,75 1 |

el AL

Fotografia 20. Sierra de cinta y placa caracteristicas.
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Fotografia 21. Sierra de vaivén y placa caracteristicas.
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PR L

Fotografia 22. Taladradora de columna y placa caracteristicas.
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FoY oLomia MIRO, S.A,

« Fabrica de maquinas-herramientas
¥ .. " ALCOY.-ESPANA

¥
Tension trifasica 380 KW .,
Tension de-maniobra N V

|
|
f
o
|

Intensidad
3

Fotografia 23. Taladradora columna grande y placa caracteristicas.
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Fotografia 24. Fresadora y placa caracteristicas.
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Fotografia 25. Esmeriladora pequefa y placa caracteristicas.
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Fotografia 26. Esmeriladora grande y placa caracteristicas.
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" -
Datos de la placa eléctrica

Voltaje:

Frecuencia: - KVA

@ Grado de proteccion:

Fotografia 27. Torno horizontal pequefio y placa caracteristicas.
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MAQUINA - MACHINE (7
w870 | [as6q

TENSION

Fotografia 28. Torno horizontal grande y placa caracteristicas.
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Fotografia 29. Gria giratoria taller mecanizados y placa de caracteristicas.
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Fotografia 30. Puente gria taller caldereria.

Fotografia 31. Equipo soldadura trifasico taller caldereria.
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Fotografia 32. Extractor de humos de soldadura y placa caracteristicas.
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Fotografia 33. Calefactor trifasico taller mecanizado y caldereria. Placa caracteristicas.
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217

BBAG vl TRYZIGE |
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150 g
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Fotografia 34. Compresor aire trabajos y placa de caracteristicas.
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5.2.- Fichas técnicas de equipos.

Se incluye en el presente anexo las fichas técnicas de los equipos utilizados en el disefio
de la instalacion asi como de los que se han seleccionado tanto para la instalacion
fotovoltaica como para la minieolica.

Tambieén se incluyen las ofertas econdmicas de los equipos que han servido
como base para el calculo econdmico de la instalacion y para la seleccion de los
equipos.

INSTALACION FOTOVOLTAICA.

Placas fotovoltaicas. Fuente informacion “Paginas web fabricantes”

Miinchen N

MAXIMALENERGIE

U Series
Polycrystalline Module

MSPxxxAS -36

ABOUT MUNCHEN ENERGIEPRODUKTE

*Manchen Energieprodukte is one of the most innovation, reliability, quality and value
focused companies in the entire sector thanks to its focus on solar modules and
technology ranging from roof systems to full-scale power plants. With markets in
Germany, Japan, China, Australia and the Americas, Minchen Energieprodukte is truly
a global provider in the field of solar power.

“Whether you're picking solar modules for your residential / commercial roof system or
power plant, you know you can rely on the Manchen Energieprodukte brand. Customers
who choose Manchen Energieprodukte know we will deliver maximum performance with
the highest quality product at the best value.

PERFORMANCE
+Tight positive power tolerance of -0%/M to +5%/W ensures you receive modules at or
above power and i to minimizing module mismatch losses leading
to improved system yield

+Polycrystalline silicon solar cells with low-iron tempered high transmission and textured
glass deliver a module efficiency of up to 20.0%, maximizing the kWh output of your
system per unit area.

QUALITY & RELIABILITY
+Tested for harsh environments
(salt mist and ammonia corrosion testing: IEC 61701, DIN 50916:1985 T2)
*Modules independently tested to ensure conformance with certification and
regulatory standards.

WARRANTIES
*12 year limited product warranty
+25 year limited power output warranty
Please refer to our Warranty Terms and Conditions

CE@-&C Q6 &

MAXIMUM ENERGY | WWW.MUENCHEN-ENERGIEPRODUKTE.DE

Figura 16. Informacion placa. Fuente: “Pagina web fabricante MUNCHEN”
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U Series
Polycrystalline Module MSPxxxAS -36

ELECTRICAL PERFORMANCE

Electrical parameters at Standard Test Conditions (STC)

Module Type 1 MSPxxxAS-36(xxx=Pmax)

Poweroutput | Pmax 30 | 310 315 320 325 330

[ Powerotjtputlolerances ‘ At’max % [ ' 0/+5 ' - '
Module efficiency |  nm % | 1546 ‘ 15.98 1623 | 1649 16.75 17.01

Voltage at Pmax | Vmpp | v | 3742 | 3776 | 3794 ‘ 3812 | 3830 | 3848

Current at Pmax | Impp A 8.02 8.21 8.30 ] 8.39 8.49 8.58
" Opencircuitvoltage | Voc | V| 4448 4481 | 4498 | 4515 4532 45.49
Short circuit current Isc A ' 8.58 8.79 8.88 ‘ 8.98 9.08 9.18

STC: irradi 25°C cell AM1.5g sp ing to EN
60904-3. Average relative efficiency reduction of 5% at 200W/m? according to EN 60904-1.

THERMAL CHARACTERISTICS GENERAL CHARACTERISTIC

Nominal operating cell temperature NOCT | ‘C \ 45 +/-2 | | Dimensions | 1956mm / 992mm / 40mm
Temperature coefficient of Pmax v %I'C | -0.41 Weight } 22.5kg
Temperature coefficient of Voo BVoc % /°C ; -0.32
Temperature coefficient of Igg alsc %/'C | +0.05 Unit: MM
NOCT.open-circuit module operation at 800W/m? irradiance, 20" Cambient /s wind :éb% -4
; i
1000VDC L1
Ma)kl seriés fuse rating 15A
imiti v rrent 15A
Operating temperature range -40°C to 85°C
Max.staticload,front(e.g.,snow and wind 5400Pa ﬁ § ‘(a(’ :;;', :5; () 8’; '
Max. static load, back (e.g., wind) 2400Pa
ﬁhailstone impact(diameter/velocity) 25mm / 23m/s
MECHANICAL CHARACTERISTICS LU
Front Cover (material / thickness) low-iron tempered glass / 3.2mm g /@} ,{f}“
Cell (quantity) 72 1‘!!—‘ ] 125025
Encapsulant (material) EVA : =S
Frame material anodized aluminum alloy
| Junction box (protection degree) 2 |P67 with bypass-diode 10,
Cable (length / cross sectional area) 1000mm / 4mm? 1 ]
Plug connector(type/protection degree) MC4 /P67
Fire Safety Classification ('IEC 61?30) ClassC

Specifications are subject to change without notice. 4 i

g e ST o B R Freme secter

Miinchen N\
MAXIMALENERGIE

© Miinchen Energieprodukte GmbH

Address: Stethaimerstr.32-34 84034 Landshut, Bayern

Phone: 0049-(0) 8943712986

Email: Sales@muenchen-energieprodukte.de

Web: www.muenchen-Energieprodukte.de

e
|
|
Ii
|

»
Votage ) ersge (Vi

Figura 17. Informacion placa. Fuente: “Pagina web fabricante MUNCHEN”
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. Jii
SUﬂfﬂOdUl?/ PIUS SOLARW(.I)/RLD
SW 290 - 300 MONO e

QUALITY BY SOLARWORLD

Solarworld’s foundation is built on mare than 40 years of ongoing i i i imization and tech gy expertise. All production
steps from sificon to module are subl'shed at our production sites ensuring the highest passiblc quality for our customers. Our modules come in
a variety of different sizes and power, making them suitable for all giobal applications —from resid | solar sy to large-scale power plamts.

extremely sough anc stable, cespite s light weight —2tle Fazentec corner cesign with integrated crainage for
0 hancle loacs up 20 ¥ ps¥{u.s IN/mé) optimized sel*<cleaning

leszag in extreme weather conditions — hail-mpact testec High-wransmissive glzss with ansi-reflective coating
anc resistant o sak spray, frost, ammonia, cust anc sand Long-<erm s2fety anc guaranteed top peromance —
Froven guarameee agains: hotspots anc FIL<ree w0 is-year line2r performance warranty; J0-year procucs

IEL 8M0e warransy
solarvvorlc T cell™ #exC cell technology “or the highes:
possitle energy yields

MADE IN USA

OF LS L WEIRTRD RAATS

WWWS0arwonc.com

Figura 18. Informacion placa. Fuente: “Pagina web fabricante SolarWorld”
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Sunmodule” Plus
SW 290 - 300 MONO

Jhiiy|

SoLARWORLD
REALVALLE

PERFORMANCE UNDER STANDARD TEST CONDITIONS (STC)

LW 25 LYY BH5
Mg m g P 285 o
O circalt woltage Wy B
Mo m powir geint veitags e 23y
et vl catrant B 2724
i pewer geint curmeat o 2254
Meduie efficaney S iE R

=

Mhsasuring toleranos |7

trammabis o TUW Rhsinland: +f 3% (TUW Fower contmi

PERFORMAMNCE AT BDO W/m?, NOLT, AM 1.5

LW 2500
ST S Z gy RS W
O circa? valtoge W 3ETN
M S seat vaitage e 285
et it caerant N IEEA
MASiIu M S Seial furneat o TASA

PARAMETERS FOR OPTIMAL SYSTEM INTECRATION

P sarting Do =5 WD
Mot spstam waltage SN F NEC TOOG
At AV CufTRE 5a
Maooahdr of Bygaus Sodds 3

A0te =85 "L
T8 sl dowiweded, E4 pef ciand
172 el dowm v, £2 pef cotwmnd

Dipdverting S iatuid
it disias Bads [T red satemf”

ittt Jisitas Bads [Thee 20 spsta

TR o e R e e R L BT S T

COMPOMENT MATERLALS

Citills g ndfuiia Ed
Cail dygat Menoorystalfne FERC
il i i

Sinak

Frant Temparad safety glies o N ARC (EN 1115
Back MRt layer poipmar sasishest winde
Frama Blackanodiced aluminum
J Box PES
Conmdiens Pl weir [UILERIS] waith Amighs

Madulz fire perfiemanse 1

DIMEMNSIONS f WEIGHT THERMAL CHARACTERISTICS

Length 535 10 [ETE mmi NOCT £57C
Wadeh 38,40 in [0 mmi T DT % AT
Haight T, 039K T
Weight TCF__ D3F% T

ORDERING INFORMATION

&5 C€

EREL

=

=

=

=

5
= % -
o
= ]
= =
= a
= o
= - ]

29440

-

130

|

Al units gresidad ane SgoerTal Bl onfic greidied In aarenihagas

CERTIFRCATES AND WARRANTIES

Ordfar samabar Desription
Certifheadi
SI000ED Sunmoduls Fles W 350 mang foilack feime -
SE00020 Sunmodu = £ IS5 mang foagk Tams)
- - — - Warnsaties” - —
SI00032 Sunmeduls Fles S 300 mone (bad fams) Lingar Ferifmmancs Guarankes

SolarWerd AS resanvas tha rigntte make soecMioation crangas mithout notios. This data shast comoiiss with the reguimments of SN 50380

e T S T By
WniVE Y Profistinn §

¥ COVISE AV T Sniri il Arnamn e ™
e L B L T B R

SO O SO OG

Figura 19. Informacion placa. Fuente: “Pagina web fabricante SolarWorld”
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PANEL SOLAR ENERVOLT

\/ 100% de prueba de electroluminiscencia para garantizar
un apropiado flujo de corriente, sin fisuras ni fallos

\/ Potencia positiva garantizada de 0-5 Wp comprobado
individualmente en cada mddulo

v Caja de conexion de alla calidad y sistemas de enchufe
\/ Capacidad de carga mecdnica de hasta 2400 Pa
\/ Garantia de larga duracién:

- 12 afios para el producto

- 15 afios al 90% de la potencia nominal
- 25 afos al 85% de la potencia nominal

 MADEIN,
T o6 —3 a0
MARCA - MODELO
ENERVOLT - P300 |
-
Agupms ce
TENSION montzje, 8
Voltsje en circuito abierto Voc 4548V (& 8.5x0)
Voltaje max. Vmpp 36,73V §
CORRIENTE s
oorr-erlne max. lmpp' 3,18A + || lagujeros
Intensidad en cortodircuita Isc 871A comaxitn 2
tiacra,
COEFICIENTES 2585
Pmax -044%/°C
voc -033%/°C |
tec 0,06 % /°C
GENERAL
N* células 72
Voltsje max. del sistema (CC) 1000V
Rendimiento del madulo 1546 %
Rgngo de tempe.’an_"‘a -40 a +85°C Curve caracteistcn (W & 1000-800-500-294 Wiy
Material Cristal tempiado
baja refexidn 9
Alto 1956 mm 8 200 W \
Ancho 992 mm O
£ T moww . \
Fondo 40 mm £ & A
Peso 23 Kg E . A
CERTIFICADOS % 4 s \\\‘
3
" 3 & 350 Ware Y( \‘
PV CYCLE : Al
~ 5 Ul
[ 10 20 a0 0
ISO9001: 2008 - CEI 61215 - CEI 61730 Teneitn en Volinge in V

Figura 20. Informacion placa. Fuente: “Pagina web ENERVOLT”
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Controladores de carga SmartSolar 2
MPPT 250/60, 250/ 85 /100

Seguimiento ultrarmipide del Punio de Mixima Potencla (MPFT)
Espedalmente con ciclos nubasos, cuando la intensidad de ke luz camibia
‘cartir uni ¢ dar MPPT ult 1 mejorara la recogida
de energia hasta en un 30%, en comparacdn con los controladares de
canga P, y hasta en un 10% en comparacidn con controladores MPFT
mis lenbas.

Detecclin avanzada del Purnto de Méxima Potencis en caso de
mubaiidad panrcial

En casos de nubasidad parcial, pueden darse dos o mds puntos de
mixima potencia (MPP] en la curva de termidn de carga.

Los MPPT convencicnales suelen seleccionar un MPFP local, que no
necesariamente 25 el MPP dptamo

El nnsavador algoritma de SmartSolar maximizard sismpre la recogeda de
encrgia seleccionando el MPP Spaimo.

Excepclonal eficlencls de comversian

Sinwentilador La eficencia miximas excede o 585

Algoritmo de carga flexible

Un algartmao de canga totalmente programable (consulte L2 pigina de
soffveare de nuestra pigina webj y ocho algontmos de carga
preprogramados, que s= puedean elegir con un selectorn gratono

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Reguladores fotovoltaicos. Fuente informacion “Paginas web fabricantes”

victron

1T energy

FawIE

Bluetooth Smart Integrade: no necesita mochila
La salucidn inaldmbrica para configurar, supenaisar y sctualizar =1
cantraladar con un teléfana nteligentes, una tableta u atro
dispasitive Apple a Androd.

WE.Direct

Para una conexidn de datos con cable a un Color Candrol, un Venus
GE, un PC uotros deposstivos.

OO remto | 0=
Para conectarse a un YEBUS BME, por ejemiplo.

Relé programabde

Se puede programar {entre ctras, con un
teléfona intzhigente)

para actrvar una alarma u gbros eventos.
Opdional: pantalla LCD conectable
Simplemesnte retire el prabector

de gama del enchufe de ks parte frontal del

{consulte mas informacian en el manwall
Amplia proteccitn electrénica

Proteccién de sobretemnperatura y reducodn de potencia en casa de alta

temperatura.

Proteccién de cortocincunto y polaridad inversa en los
pansies Py

Proteccién de comente imverss Fy.

Sensor de temperatura Inbema

‘Compensa kx tensidin de carga de absarodn y flotacién

enfuncién de ls temperatura.

MPFT 250 1100 - Tr

i (0 G aa iy

Controlador de carga SmartSalar
MPFT 25011 00-MC4
5in pantalla

Vatrun Exvengy BN | Dwi Puad 35 | 1259 JG Blrrw | Faisa Bajes
Curate it +31 {035 535 97 00 | Fue: 431 §2035 535 97 40
E il ssbuaviv T g e | WWARLTICTTOMEE g coM

Trarruinfnn sl BTl
Curriasite S Large rrrirsal
Polurwia P oecrainad, 12 1)
Pulurmia Péorcrinal, 24 W 1)
Polurwia P orcrinal, 43 1)
Wi oo i Do o ol eiveusife

Pusiu e won e du duluu.
Y, SAPY BRTILY, SR, 7

Pl il
Furnii i wni it
Cuhr

Turrinabe FY 3

Bleotrvms dha BrTusia.
Gratu S profeccidn
Paaw

D cuinr v fual = iry x5 s e

MPFT MFFT
250/60 250070

Binle sulon@bioe o121 34 & 43V (5w wr e uni |
oD ot T T et 3
E0h T
AW 100
AT20W TR
420 Ll o
35 fmike. 304 x Lo, MCE)
25N e abctes s b oo s
2459 5 otk ol i

ey
W pe e 358w 12 Tl 4B

Wabcrus viwtetmrinadue: 144 7288 /43275757
cemtaln

Wabcrus viwtetmrainadue: 1387375/ 414 /55200
cemtaln

wluTalivy il
15eid ) Z el ) Shel S50
[P i e v Gt b B i m
P it innvwr e CorTunir ity Ou salifuSubratermperalone.
3w HEINC v Tt rsrr il Lurgbile Rasla b 4050
B, sin Lomalfurcea i
VEDinwnT v Blosluth
e T B )

DRET o AIMVAC/4A D 4 FRE SN
57 Abmee 8% I
ST frms sirwrue st
Ao RALSTIT)
ArarsF /AN Fraceimio Tr
Cex V& tryocialon MCE e IT0VED Y IR
FTA SN IILEE y IILI
et AT
P fraar g e el drieesd, P22 G w O conacelnd
e +3hy
Bizcalon T 185 T IS0 T # s Acdiaioa Tr 2 M8z TR DI M
Afciaion AT TS S ey itz AATA: TEERT R 3

EMAEC 53000 1, UL 1781, CSACJ2 2

Sn'iomt=1'0

Mg Vistron sheray

Figura 21. Informacién técnica reguladores. Fuente “Pagina web VICTRON ENERGY”

~ 125~



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA EEEER

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingeniera del Disefio

Inversores fotovoltaicos. Fuente informacion “Paginas web fabricantes”

g vetron eneray

Inversor/cargador Quattro

Do CA ooni € de t fa o

H Quattra puede conectarse a dos fuentes de alimentacdn CA independientes, parejemiplo a la toma de puerto
& un gensradar, o a dos generadores. Se conectard automatcamente 2 la fuente de alimentacién actra.

Do salidas CA

La salida prnnoipal dispone de la funcionalidad lWn\:rl:m:llc)‘I isin mterrupciénl. El Quattro se encarga del
Surmanistro a las cargas conectadas en caso de apagén a de desconeadn de la toma de puerta’gensradar. Esto
acume tan ripidamente [mencs de 20 milssgundos) gue los ordenadares ¥ demds equipas elecindnicos
oonbindan funcionanda sin inbermupddn

La segunda salida sdlo esta activa cuanda una de las entradas del Quattra tiens alimentacién CA. A esta salids s
jpusden conectar aparatos que na deberian descargar by baterniz, coma un calentador de agua, por ejemiphe.
Potencia pricticamente Bimitada gracies al funclonamlesito en paralela

Hasta & unidades Quattro pueden funcionar en paralelo. Seis ursdades 48/70000/1 40, por ejempla, darin una
potencia de sabda de 48kW / &0kVA y una capacidad de carga de 840 ampenias.

Capacidad de funcionamients trifdsico

Lo pueden configurar tres uredades para salida trifisica Pero eso no es todoc hasts & grupas de tres uradades
jpusden conectarse en paralelo para lograr una potencia del inversor de 144 kW 180 kA y mds de 2500 A de
capacidad de carga.

PowerControl - En caso de potencia limitada del generador, de ka toma de puerto o de |a red

H Cpusttro es un cargadar de baterias muy potente. Por lo tanta, usard mucha comente del generadar o de L
toma de puerto (hasta 16 A& par cada Quattra de 5 kA a 230 VAL S puede establecer un limite de cornente
jpara cada una de las entradas CA. Entonces, «f Cuattro tendrd en cuents L demds cargas CA y utilizars La
coaTiente sabrante para la carga de baterizs, evitando asi sobrecargar el generadaro la red eléctrica.
PowarAssist — Refusrzo da la potencla del generador o de la toma de pusrto

Esta funcidn leva o prnopio de PowerConéral 2 otra dimensatn, permitienda gue Quasttro complements L
capacidad de lx fuerte akernativa Cuanda se requiera un peco de potencia durante un corto espacio de tiemipa,
coma pasa a menudo, el Quatino compensard inmediatamentz by posible falta de patenoa de la camente de L
red o del generador con potenda de la bateria. Cuando se reduce Ls canga, ks potencia sobrante se ubliza para
recangar la bateria.
Energia solan: Patencla CA disponible Incluso durante un apagdn
H Quattro puede utilizarse en sistemas FV, conectadas a la red elécinca o na, y en ofros ssiemas eléctricos
altemateras.
My disponible softeare de deteccitn de falta de suministro
Configurachin del slstema
- En el caso de una aphcaodn autdnaoma, si ha de cambiarse la configuracidn, sz puede hacer en cuestidn
de minutas mediants un procedimiento de configuracidn de los conmutadores DIP.
Las aplicacianes en paralelo o trfasicas pueden configurarse can el software ¥E Bus Quick Configure y
WEBus Systemn Configurator.
Quattre - Lasaplicacionss no canectadas 2 |a red, que mberachian con la red v de autocorsumo gue mpliquen
48/15000/200-100/100 inversores canectades a ls red y/'a cargadares salares MPPT pueden configurarse can Asistentes.
{saftware espadfico para aplicaciones concretas].
Seguimbento y cantral In sltu
My vanas opoones dispanibles: Monitar de batesias, panel Multi Contral, panel Ve Net Blue Pawer, panel Color
Control smartphone a tableta ([Bluetooth Smart], portatil u ardenasdor {USE o RS232)
Seguimisnto y control & distancia
Wictran Ethernet Aemate, Venus GX y panel Color Control
Lo datas se pusden almacensr y mostrar Ramente =n ls web YRR (Viciran Remote me=nkl
= ¥ grau Mansge
Le puede acoeder a los datos y cambiar los 2justes de los sistemas can un paned Caler Control 1.est3 conectada
a Ethemnet.

Panel Color Control con una ABwlings cm b confiqud
aplicacién Fy \ssire VE Conlipare

Figura 22. Informacion técnica inversores. Fuente “Pagina web VICTRON ENERGY”
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Figura 23. Informacion técnica inversores. Fuente “Pagina web VICTRON ENERGY”
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Baterias. Fuente informacion “Paginas web fabricantes”

.
Network Power > Classic Solar > Classic OPzS Solar > Benefits G"B
Powen

\ .
| Classic OPzS Solar L
Energy storage for outstanding power applications

The Classic OPzS Solar range has been well proven for decades in medium and large power applications. Due to their
robustness, long design life and high operational safety they are ideally suitable for use in solar and wind power sta-
tions, telecommunications, power distribution companies, railways and many other safety equipment power supphas,
The wide range of available capacities and sizes provides a solution for every power need, even in harsh environments.

Your benefits:

> Optimised design for renewable energy applications —
highest cycling ability and long life

> Special alloy and large electrolyte reserve — very long
topping up intervals

> Low maintenance — saving costs

= Completely recyclable - low CO, footprint

Specifications:

> Nominal capacity (C,;. at 25 “Cjy: 82.7 - 4600 Ah

> Very thick tubular positive plates for the most demanding applications

> Up to 2800 cycles at 60 % depth of discharge (C_)) with IU charging profile at 20 “C
For enhanced performance and for systems = 48 V we recommend Ul chamging to reach
3000 cycles and more

> Designed in accordance with IEC 61427 and IEC 60896-11

> Screw connectors for a better contact and relisbity

> Also avallabie in dry-charged version with separate electrolyts

> High quality transparent or translucent containers for easy mamtanance

m 0 = @ & E

Noring Ecok cattary’ Toouar oate uo 10 3000"- Recycanie Lo
cazacty Srgece cyies at TETEAETC
27 4ECOAn 60 % daoth
of dscrans

"Using Ul changing &t 26 °C

Figura 24. Informacion baterias. Fuente “Pagina web baterias GNB”
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Metwork Power = (lassic Solar = Classic OPzS Solar = Technical data G"B

Classic OPzS Solar
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Figura 25. Informacion baterias. Fuente “Péagina web baterias GNB”
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Upower

Unlimited power

Lead
Stationary
Lithium

Energy solutions

| ’
-

M5 STER L
BATTERY B

Figura 26. Informacion baterias. Fuente “Pagina web Master Battery”
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Fabricacion eurcpea Made in Europe
SERIE UP
OPzS CELLS =
M.ASTER |
" A BATTERY
Aphcaciones Wiain uses
www.masicrbatieryes

Energia solar, Telecomunicaciones, SAl, lueces de  Solar energy, telecommunications, UPS, emergency
amargencia, setemat de alarma y monitorizacidn de  lighting, alarm systerns and power stations manito-
centrales eléctricas, estaciones de distribucidn, es-  ring, power distribution stations, railway stations, air-

taciones de ferrocarrl, asropuertos, ele. ports, ate
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Figura 27. Informacion baterias. Fuente “Pagina web Master Battery”
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enervolt

RESUMEN MODELOS FS DISPONI

| s | ouewrcun | iR, | e

L.
o
BLES i

W

F&100 2 0PEE 100 15 3 F] ki 138
FS150 3 OPEE 150 i Mg W L 0 157
F3300 4 QP28 200 s HEE W3 208 0 75
Fa 350 5 OFE 250 mr ELE] 1M 208 =0 1.4
Fa 300 & 0F7E 300 a2 5 s 8 a0 &7
F& 350 5 OFzS 350 T 514 124 206 438 B8
F5 420 & OPZ5 &M 465 54 uh 206 435 35
F8 490 T OPzE &0 L3 T48 Ha 206 496 ELL
F5 500 & 0PSB0 s o Wl 206 L3 a2
F5 500 & OPE5 620 L] B0 i 204 L3 A58
F& o0 T OPEE 0 L1l 0§ 1w Fil L4 L
F& oo B OPES 800 LA Rrot] L Fal L0 838
F& 900 B OPES 800 03 iy 2] Fal L 3
FS 1000 0 OFEE 1000 s 150 fa=] e L0 TE2
FS31200 1 QFeS 1300 iz pH] Fi] o L0 na
F3 1400 1 OFzE 1400 1581 2077 s Faly & "z
Fa 1500 1E OF3E 1500 1659 23 s Fald £ 151
FS 1700 14 OFz5 1702 friFal 2668 asr Fak o 14833
F51875 15 OFzS 1875 2138 288 g 2 ™ hL%]
F5 1000 6 OFZS 2000 ek 208 aar 22 ™ 164,85
F5 1M 1B OPLS 200 Hire Jue an7 212 T 184
E5 2000 20 Q65 2500 Fic1} A 467 212 Ll an
F5 3000 4 0PE 3000 M3 Ak B 2 T Fa

|Gréficas |

Capacidad Disponibie vs Temperalura
Eurva de Auts Descarga 2 e capacided disponie a 200C
s
aw i - ——
P | T
i E R 19 JH i [ = " ® - -
H F | I S | ) I |
i - :
- - =l i o —
;! a - - :
il — H Tt -
23 = e ’
i - e — |} ¢ *
e ——m s
] 1 4 & ] £ ] [l Gkl =
TTEs 0 BT LA R T e, e
Diseho de Vida vs Temperiura Ciclos de ¥ida vs DoD
an
wd | | I I ey
e | I I I
" } ! I I T - -
- \\ ] ] : s T-"“--»___ ]
ud I s S I I i ~ 1
3 e I g I I = i =t
. ] ] [t ] 1 . ]
e a
ad I | I F— i - | |
T T T T S B E s 1A A T i g A aa A
¥ - a 4 n M M = n -
Tamramma H0 Nl da Cien

Figura 28. Informacion baterias. Fuente “Pagina web ENERVOLT”
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ELEMENTOS 2V

Elemento 2V OPzS FS 3000 24 OPzS 3000

Caracteristicas Técnicas
= Capaciczs (i), Cu {1 & ViSlem. 20 g
Capacizas (A}, D (155 W Siem, 20503 P
Capacizas orpiac (AR), G (1.8 Vi Siem, 2060 125
" Mimer oe places posifnes por ssmemn F ]
Vaso Corssrica en Ardmania ce ks places posTees =1.65%
2v Tensitn momiral i) 4
I Dersces s secrois tozimarts cagasz 2 3550 gomi| 124
Purto ce 2juse oe 2 terside Sotcin (VSem ) ok}
Toleranciz Sl purt oe Zjust o k2 tersin doasn =2 220-2.25)
Toleranciz sobre & pur ce 2jese Se 2 Erside o figtacdn por slemer {1006 21823
Imersiczd ce R iricl (A) abd
Tensisn drzl ce gz (V) 2352240
| Tersitn a2l ce cesramz reomenczca e 3 Foss {V Sem.) 180
Tensisn drzl ce cesczrgz recomerczoz pee 1 hors (WiSem ) 185
T 11 riarsizac an cnz 4] 18470
=] [T ———— bz
# Mumer de cidos  6M o= proienciced ce cesmz pei
H | @ @- Aun Sz mersazl <2.5%
R Farorce mideroa (KA') BE%
-y Sarmrze sigerce (A7) 85t
" O Dimersones Ly (mm) STEe21 2xTET
@ @ Pesa en seo ig) 188
| Pe=a con slecraits ig) 2
Tipa ¥ mumen oe Tmi M2
Intensidad de descarga constante a 20=C (A/Elem.
Tiempo de descanga
Wowe | t8min | 30min | st | an | 1sm | am in an 5n En ih wn | 2
L8 ms | ozers | omer | oo | eme | o g7 | i mir | sem | ems mir | e
155 HEy  rede e WEE  umny mess ES  TMn e @Ry e Hug M
e | mme | ommrs | v | oo | oums | owees | oeme | osser | s | mes | ams | ama | mae
175 Wy | e | e | mma | wma B | EBE g | Gms | mkE Mty | w3
v | ames | ovems [ oumes | o | oo | ses | e | ses | smen | e | s | mes | e
1.8 el | e | one mis | @is g7 me | EME My | g | e e | ams
L 2y [ omemn | o | s e gy | ame FOEETAET s | wu
iE nEy | o | wme g .1 T Pan | ake | apr | sl pae | e
1.8 wes | mm | omm e | e &3 sme | ey E T mar | e
Tiempo de descanga
| - 15 min 30 min 4% min 1h 1.8h Zh ah 4h Bh Eh Bh T8 h 28h
162 g1 [ mmy | oEng meg | omes | omms [ wmes | o g | wms | EEs ge | mes
[ ey | oaeyy | smer | s | osesn | smre | wmae | onme ms | e | mas A EET
L7 sy | osms | omems T sie | omeas | mme | omn Ee | ser | EnE e | Has
1 s | ;o | sns | mer | nee | e | ames | ume ey | e | e gay | mae
1A mesk | e | mng pri]iE) vEls | onema | e i | wms | e [E:
18 mmy | wmos | mes | ommes | owemg | ey | 3ed | mens e | mar | mme e 3
L& B | ms | e e | oumr | s Es | s s | mme | Ber g | oEs
1.6 ;s | amie | ez vt | oemer | owssy [ onimn | uwms T B =8 | e
1.4 wEs | oz | oz wes | s | oo T | I ms | nE T e | om

Figura 29. Informacién baterias. Fuente “Pagina web ENERVOLT”
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INSTALACION MINIEOLICA.
Aerogeneradores.

] viento medio s
CARACTERISTICAS TECNICAS, ELECTRICAS la nomina ce 1
Y DE FUNCIONAMIENTO delo Enair 70
Numero de palas 3 :
Materialde palas Fibra de vidno con resinas y nucleo de poliuretano
Generador z50rpm nominales | imanes de neodmio
Potencla 5500W
Potencia Nominal 4000W {segun IEC 61400-2)
Tension 24/48/zz0V

Clase de viento CLASS I-IEC 81400-2/NVNI-A
Didmetro 4.30mM
Sentido de Giro Horano
Area de barrido 1457
Peso 185kg \
Aplicaciones Carga de balerias 24 0 48V y conexion a red
Viento de arranque 2m/s
Velocidad nominal 1m/s

Vel regulacion paso variable 12m/s O T—" [
A\ U
Velocidad de supervivencia 6om/s ) P )
Rango de generacion eficlente De 2 a Gom/s
Tipe Rolor de gje honzental a barlovento ‘ 34m

Orientacion  Sistema pasivo con timon de orentacion
Control de potencia Sistema de paso variable pasivo centrifugo con dos vel.
Transmision Owecta
Freno - Electromagnético por cortocireuto
- Mecanico lopcional)
- Asrodinamico mediante paso variable
- Manuwal o automatico por viento o por fension de baterias \

Controlador Carga de baterias y conexion a red \\

Inversor edlico ENciencia 97%. algoritme MPPT ‘\ \,.
Rulde 4808 | Reduccién al minimo gracias al disefo de las palas y : 1‘5’& e
& las bajas revoluciones, 1% mas que el ruido ambiente del i AR -
vento | /’
Proteccion anti-corrosién  Hermético, pintura epoxi de secado al horno de alta // '/
temperatura, generando un recubrimiento plastico v/

Torre Cetosia, presillay tubulas, abatibles o fijas, altura vanabie |

www.enair.es

Figura 30. Informacion aerogenerador. Fuente “Pagina web ENAIR”
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_
N > enair
PASOVARIABLE  Tecnologia pateniads pars masimizar la produccién de energia
s risfiontintinsrmmbormimiimissanall E30PRO \Wind Turbine

FICHA TECNICA
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e ? MAYOR EFICIENCIA
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maximizan & produccién an toda momenic, Compatisles con edes.
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Figura 31. Informacién aerogenerador. Fuente “Pagina web ENAIR”
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enervolt |

AEROGENERADORES

Figura 32. Informacién aerogenerador. Fuente “Pagina web ENERVOLT”
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AEROGENERADORES

Generador Eodlico

Enervolt GE-5000

Silencioso y sin vibraciones
Potencial de salida de 5000W

Alta eficiencia

Marartarieticrae

Palas: fabricacidon de acuerdo con el principio del - -
astructura de hélice y tdcnicas. Alla eficiencial | power

bajo nivel de ruide G040

Palas dal rotor: las palas del rotor y del genaradog EWEI —

disponen de conexidn universal, ya coneclados :g':nm A “\..,L

Esta conexidn es totalmente fiable, duradera y 1000 fff e

de suave funcionamientio con la vibracidn 1000 _,-ﬂ

El rofor del generador esta formado por un imdn 0 G_-_r":, 810 12 14 16 18 3
permanenta Mo-Fe-B. Rotor magndtico tangan:i1 Bt
prefabricado, alla densidad de flujo magnético] S =

Alternador magnédtico de boro-hiermo-nacdimio.
Fiablicad: &l disefio eficients de su cuarpo hace que
al exceso de calor fluya hacia el viento y disminuya

Regulacién de la velocidad: simpla, fiable y

Seqgura.
Su autofrenc detiena las aspas cuando las

baterias estdn cargadas. la temperatura de funcionamienta.

Caracleristicas del asrogenerador Enervoll GE-5000

Patencia nominal S00owW
Fatencia pico ToooW
Velacidad del viento de inicio 3Imfs
Velocidad del vienta naminal 12mis
Velocidad maxima del viento S0mis
Velocidad del viento de trabajo 3-40mfe
Vaoltaje de salida 24 VDL a 280 VDC-11D/220 VAC
Diametro del nator Sm
Material de las aspas (3) Resina de polidster refarzada con fibra
de widrio
Regulazidn de la velosidad Frena electromagnético + Yawing
Métoda de parada Freno manual y electromagnética
Rango de temperatura de trabajo -45°C a 60°C
Peso neta / peso bruto § Embalaje 3E0Kg
Tipa de m&satil B-15m

Aerogenerado

Figura 33. Informacion aerogenerador. Fuente “Pagina web ENERVOLT”

~ 137~



o UNlVERS]TAT ﬁ
"] POLITECNICA EEEEEN

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingeniera del Disefio

BORNAY

= P

t = FFRAEE
= AT

g AEROGENERADORES / BORNAY 6000

4 e fy 8 @

-
- | X
£
g 2640 mm. N
A
S’
-] )

/

—
T 1
|
1]
£ :

341 Bornay

Figura 34. Informacion aerogenerador. Fuente “Pagina web BORNAY”
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4m
Fibra de vidrio / carbono
En zentido contrario a Lac agujas del reloj

1) Regulador electranico
2} Pacivo por inclinacisn

4
Fibra de vidrio / carbona
En sentido contrario a las agujas del reloj

1) Regulador electronico
2} Pacivo por inclinacidn

Trifasico de imanes permanentes

Trif acico de imanes permanentes

Meodimio Meodimio
3000 W G000 W
24 48w 48 v

@ 500 @ 600
24v 150 Amip 48v 150 Amp
48y TR Amp

15 m/s 3.5 m/ls
12m/s 12mfs
1= mifs 4 mis
60 m/s &80 m/s
93 kg 107 kg

14 kg 18 kg

120 % 80 % B0 ¢ - 135 Kg
220% 40 %15 cm- 18 Kg
0,50 m - 154 Kg

3 anos

120 x 80« 80 cm - 145 Kg
260x40x15cm - 22 Kg
051m'=111Kg

3 anos

Bornay e

Figura 35. Informacion aerogenerador. Fuente “Pagina web BORNAY”

5.3.- Ofertas econdmicas suministradores equipos.

A continuacion se detallan las ofertas econdmicas recibidas de los diferentes
suministradores y que han servido de base para el analisis econémico del presente
trabajo. Estas ofertas justifican que los datos econdmicos utilizados en el trabajo se
corresponden con precios reales de mercado, con los que trabajan los distribuidores de
equipos para instalaciones fotovoltaicas y miniedlicas.
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Factura proforma p :'
Eur. -
Gy StiiFields
N° de proforma: ~ 2018-SP/1682 SEC o Logete 32
Fecha: 22/11/2018 ClLope Gémez de Marzoa S/N - Edif. FEUGA
15706 Santiago de Compostela - A Corufia (Espafia)
Ne° Cliente: 0

C.lLF.:

Contacta con SFE Solar Logistic SL en:
www.sfe-solar.com

info@sfe-solar.com y
TIf.: +34 981 59 58 56 CP:

Raul Clemente

()

Con. Articulo Precio Dto. P.Uni Cant. Importe

1 SolarWorld SW300 Mono WOB
Médulo fotovoltaico SolarWorld de 300W
mono, tecnologia PERC, con 20 afios de 220.00€  45.50% 119.90 € 54 6.474,60 €
garantia de producto.
=: Descargar Ficha Técnica

2 Varios
Regulador de carga de Victron MPPT 950.00 € 33.50% 631.75 € 3 1.895,25 €
250/100

3 Quattro 48/15000/200-100/100

Inversor - Cargador de aislada marca 4963.00 € 33.50% 3300.40 € 1 3.300,40 €
Victron

4 Quattro 48/10000/140-100/100
Inversor - Cargador de aislada marca 3778.00 € 33.50% 2512.37 € 6 15.074,22 €
Victron
5 MasterBattery 24 OPzS 3000 y 4748Ah en
C100 (6 de 2V
e o2V y i . 926500€  44.00%  5188.40€ 16 83.014,40€

=a Descargar Ficha Técnica

Total (base imponible) 109.908,87 €
+IVA (21%) 23.080,86 €
+R.E. (0.00%) 0,00 €
Total a pagar 132.989,73 EUR

Forma de pago: Transferencia bancaria antes de retirar mercancia de almacén

Instrucciones de pago:

BANCO SANTANDER BANCO POPULAR

N° CCC: 0049 2932 81 2414062731 N° CCC: 0238 8197 59 0600067693

IBAN No: ES70 0049 2932 81 2414062731 IBAN No: ES17 0238 8197 5906 0006 7693
SWIFT Code: BSCHESMM SWIFT Code: PSTRESMM

Los datos facilitados por Usted seran objeto de tratamiento automatizado y pasarén a formar parte del fichero propiedad de SFE Solar Logistic SL, inscrito en la
Agencia de Proteccion de Datos. Estos datos podran ser utilizados para la gestion interna de los contactos comerciales que solicitan informacion o con aquellos
con los que se mantiene una relacién comercial. De conformidad con el articulo 5 de la Ley 15/1999, de 13 de diciembre de Proteccion de Datos de Caracter
Personal, Ud. tiene derecho a acceder a esta informacion, a rectificarla si los datos son erréneos y darse de baja del fichero mediante una solicitud escrita a:
Atencién LOPD, SFE Solar Logistic SL, o bien, enviando dicha solicitud a la direccién de correo electrénico info@sfe-solar.com, cumpliéndose asi la notificacion
prevista en el articulo 5.4 de la misma.

Inscrita en el Registro Mercantil de Santiago de Compostela, Hoja SC-44961 - Tomo 91 - Libro 0 - Folio 59 | El destinatario de esta faclura debe hacer una correcta
segregacion de los residuos que puedan generarse. Las garantias de los productos son las ofrecidas por sus correspondientes fabricantes.

Hoja 1/3

Figura 36. Oferta econémica SFE.
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albaﬁolar OFERTA

OFFER
Albasolar Energy, S.L.
C/ Blanes, 1 - 28042 Madrid
Tif: 91329 09 10 - Fax: 91 344 20 66
info@albasolar.com - www.albasolar.es
CIF: B-85417418
Validez de la Oferta: 7 dias
Ne Oferta Fecha Oferta
Offer Number Offer Date
OF18/3818 22/11/2018 CIF:
Referencia Descripcion Cantidad Precio Descuento Precio Total
Ref Description Quantity PVP Discount Unitario Neto Total
M-32-330 Modulo Munchen Solar 330 Wp, 72 cel. Poly, 58 243,00 45,00% 133,65 7.751,70
+5W  Vmax:45.49V Imax: 9.18A 23 Kg
1956 x 992 x 40 mm__ MC4
B-08-112 Bateria Exide Classic OPzS Solar 4600; 4600AR % 7.686,00 75,000 027,30 B0.020,80 |
C120
Fichas Técnicas pinchando aqui: www.albasolar.es
Total Neto Descuentos Portes Base Imp. IVA Importe IVA
Total Net Discount Taxable Tax Taxes Quantity
96.772,50 0,00 o 230,00 97.002,5 21 % 20.370,5
00 %
Observaciones: TOTAL OFERTA 11 7‘373,03 €
Forma de Pago :
Method Payment Datos Bancarios:
Por favor indicar este niimero de oferta al realizar el pago. Bank Accounts
Si lo desea, este documento servira como pedido si se devuelve firmado y sellado. Al aceptar Santander 1BAN ES9100494780172116111891 BSCHESMM
una oferta o realiz?r un pedido el Comprador acepta las Cond|0|'ones Generales de Venta de Popular  IBAN ES55007505090780600545162 POPUESMM
Albasolar de la tarifa mostrada en www.albasolar.es. Las garantias son las expresamente

ofrecidas por el fabricante. Albasolar exime cualquier responsabilidad no cubierta por éste

Albasolar Energy, S.L. - Blanes 1 - 28042 Madrid - CIF: B85417418
Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 25618, libro 0, folio 9, seccion 8, hoja: M461604

Figura 37. Oferta econémica ALBASOLAR.
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Cliente n° 000

enervol to CLIENTES CONTADOS

0
ENERVOLT POWER ELECTRONICS, S.L. CIF:
AV. Lluis Companys, 45
08302 MATARO
Tel.:937.598.295 info@enervolt.es www.enervolt.es
CIF: B66741927
L Fecha Serie Ref. cliente o
[zznizore || _om OFERTA n° 000/9966
Representante Pag.
Goretti
| Codigo  Cantidad - DeSCHPGION - Precio dto. Total
ENERVOLT M300 62 anel Solar 24V 330Wp Policri i 106,000 6.572,00
Potencia mdx. (Wp): 330W
Dimensiones: 1956 x 992 x 40 cm (altoxlargoxgrueso)
Peso: 23 kg
SCC125110210 3 Regulador Sm - 950,000 35 1.852,50

1004, 12/24/48V

lador para paneles f
Para instalaciones de 12V, 24V 6 48V (deteccién automdtica)
Corriente de carga mdxima: 100 Amperios (a 40°C)
Tensién mdxima a circuito abierto: 250V
Tecnologia MPPT - (Maximun Power Point Tracker)

I

Entrada méxima del panel solar a circuito abierto:
- 1.450W (para 12V)

- 2.900W (para 24V)

- 5.800W (para 48V)

(limi automdtica de de )

Tensidn minima del sistema de paneles: Vbat+5V
3 etapas de carga (bulk-absorcién y flotacion)
Absorcién : 14,4V - 28,8V - 43,2V - 57,6V
Flotacidn: 13,8V - 27,6V - 41,4V - 55,2V

Algoritmo de carga flexible: 8 algoritmos preprogramados, seleccionables mediante interruptor
giratorio (ver manual para mds informacién)

Rendimiento: 99%
Autoconsumo: Menos de 35mA a 12V / 20mA a 48V

Amplia proteccién electrénica:
- Proteccidn de sobretemperatura y reduccidn de potencia en caso de alta temperatura.
- Proteccidn de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.

- Proteccidn de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna: Compensa las tersiones de carga de absorcidn y flotacidn en
funcién de la temperatura.

* Bluetooth Smart integrado: no necesita mochila. La solucidn inaldmbrica para configurar,
supervisar y actualizar el controlador con un teléfono inteligente, una tableta u otro

dispositivo Apple o Android.

Suma y sigue: 8.424,50

Figura 38. Oferta econémica ENERVOLT (1/4).
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Cliente n° 000

enervol to CLIENTES CONTADOS

ENERNAVAL POWER ELECTRONICS, S.L. CIF:

AV. Lluis Companys, 45
08302 MATARO

Tel.:937.598.295 | info@enervolt.es www.enervolt.es
CIF: B66741927

Fecha Serie Ref. cliente o

22/11/2018 000 OFERTA n 000/9966
Representante Pag.
Goretti
Codigo Unidade =------- Descripcion =--------- Precio dto. IVA Total
Sumas anteriores: 8.424,50

* VE.Direct: Para una conexidn de datos con cable a un Color Control, un PC u otros
dispositivos.

* On/Off remoto: Para conectarse a un VE.BUS BMS, por ejemplo.

* Relé programable: Se puede programar (entre otros, con un teléfono inteligente) para
activar una alarma u otros eventos.

Terminales: 35mm? (AWG2)

Conexiones con tornillo

Clase de proteccion IP43 - Montaje interior y IP22 (embornado)
Dimensiones: 216 mm (alto) x 295 mm (ancho) x 103 mm (profundo)
Peso: 4,5 kgrs.

QUA481030010 6 Quattro (inversor + cargador) 48/10000/140 3.977,000 35 15.510,30

Combinacién Inversor 10.000 VA

+Cargador 140A

+ Sistema de transferencia de 100A

9.000 W @ 25°C (10.000 VA)

8.000 W @ 40°C

20.000W de pico

Rendimiento 96%

Consumo en vacio: 35W (10W modo bisqueda)

3 fases de carga: IoVo - Flotacién

Ventiladores velocidad variable

Alimentacidn de baterias 48Vdc (38...66Vdc)

2 Entradas: 187...265Vac 45...65Hz

2 Salidas: 230V 50Hz (inversor) o la misma que la entrada
Corriente mdxima de transferencia 100A en 20ms
Asistente de potencia mdxima (regulable)
Configurable por software. Paralelable

Capacidad de conexidn trifdsica

Normas:

EN 60335-1Y 2 - EN55014-1y 2

Dimensiones:

470 mm (alto) x 350 mm (ancho) x 280 mm (profundo)

LA
QUA483150000 1 Quattro (inversor + cargador) 48/15000/210 4.963,000 35 3.225,95

Combinacidn Inversor 15.000 VA
+Cargador 210A

+ Sistema de transferencia de 100A
12.000 W @ 25°C (15.000 VA)
10.000 W @ 40°C

Suma y sigue: 27.160,75

Figura 39. Oferta econémica ENERVOLT (2/4).
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Cliente n° 000

enervol to CLIENTES CONTADOS

ENERNAVAL POWER ELECTRONICS, SL. | ¢

AV. Lluis Companys, 45
08302 MATARO
Tel937.598.295 info@enervolt.es www.enervolt.es

CIF: B66741927

Fecha Serie Ref. cliente 0
22/11/2018 000 OFERTA n 000/9966
Representante Pag.
Goretti 4
Caodigo Unidades ----—--- Descripcion =--------- Precio dto. IVA Total

Sumas anteriores:  118.463,25
Plomo-dcido abierto (VLA)
Vida util 20 afios @ 20°C @ €100

Baja auto-decarga: +/- 3% mensual @ 20°C
1500 ciclos segin IEC896

Capacidad en funcién de la duracién de la descarga (@ 20°C):
3380 Ah @ 10h y 1,8 Vcc/vaso
2800 Ah @ 5h y 1,77 Vec/vaso
2400 Ah @ 3h y 1,75 Vec/vaso
1640 Ah @ 1h y 1,67 Vec/vaso

Capacidad en funcién de la duracién de la descarga (@ 25°C):
3344 Ah @ 8h y 1,75 Vee/vaso

Densidad del electrdlito: 1,24 +10grs./ litro @ 20°C
Resistencia: 110 mohm

Temperatura de trabajo: -20°C....55°C
Dimensiones:

576 mm (largo) x 212 mm (ancho) x 797 mm (alto)
Peso: 230 Kgrs.

PORTE 1 Modo de envio: Sus Medios 185,000 185,00
PAGO E_VOLT 1 Forma de It 0,000 0,00

Transferencia Bancaria a:

BANC DE SABADELL (BIC: BSABESBB)
NP° Cuenta: ES60-0081-5589-1100-0119-8224

1. En virtud de la entrada en vigor la zona tnica de pagos en Euros (SEPA), es necesario usar
los 24 digitos
2. Para transferencias fuera de Espafia es necesario el BIC

Rogamos el justificante bancario para la confirmacidn del pedido

Suma y sigue:118.648,25

Figura 40. Oferta econémica ENERVOLT (3/4).
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Cliente n° 000

ENERNAVAL POWER ELECTRONICS, S.L. | gf.

AV. Lluis Companys, 45
08302 MATARO
Tel.:937.598.295

CIF: B66741927

info@enervolt.es www.enervolt.es

Fecha Serie

Ref. cliente

22/11/2018 000

OFERTA n° 000/9966

Representante

Goretti

Cédigo Unidade -===---- DesCripcion =--------- Precio dto. IVA Total

ASS030064950 5

ASS030140000 1

24 OPZS 3000 FS 96

Sumas anteriores: 27.160,75

25.000W de pico

Rendimiento 96%

Consumo en vacio: 50W (30W modo bisqueda)

3 fases de carga: IoVo - Flotacién

Ventiladores velocidad variable

Alimentacidn de baterias 48Vdc (38..66Vdc)

2 Entradas: 187...265Vac 45...65Hz

2 Salidas: 230V 50Hz (inversor) o la misma que la entrada
Corriente mdxima de transferencia 100A en 20ms
Asistente de potencia mdxima (regulable)

Configurable por software. Paralelable

Capacidad de conexidn trifdsica

Normas:

EN 60335-1Y 2 - EN55014-1y 2

Dimensiones:

572 mm (alto) x 488 mm (ancho) x 344 mm (profundo)
Peso: 72 kgrs

Cable conexién (1.8m) 10,000 35 32,50

Para conectar:

1. Interface MK2.2b a los MULTI’S Y QUATTRO's
2. Para interconectar equipos en trifdscio y paralelo con el VE.Bus
3. Para conectar MULTI s Y QUATTRO's al Color ControlGX con el VE.Bus

Cable RJ45 UTP
Longitud: 1,8 metros
Color: azul

Adaptador USB entre ordenador y equipo 70,000 70,00

y equipo Victron (MK3)

Accesorio para configurar un equipo Victron

Interface (adaptador) entre el PC y un equipo configurable:

MULTI - QUATTRO - PHOENIX inverter o similares con el bus de comunicacién VE.Net
Para conexién directa al puerto USB de un ordenador

Salida RT45 para conectar al equipo Victron con un cable UTP no incluido

Accesorio recomendado:

Cable RT45 UTP de 5m de longitud ref.: ASS030065000

Precisa Software de libre descarga en:

www.enernaval.es
Vaso 3000Ah @ C10 950,000 91.200,00

Suma y sigue?118.463,25

Figura 41. Oferta econémica ENERVOLT (4/4).
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INSTALACIONES ELECTRICAS

Avda. Castilla, 52-8B 46380 Cheste (Valencia)
Telf.: 96 251 05 58 - Fax: 96 251 56 34
E-mail: instalaciones@instfortea.com

FORTEA S.L. Web: electricidadfortea.blogspot.com

PRESUPUESTO RAUL CLEMENTE

Adjuntamos oferta solicitada

- 3 aerogeneradores Bornay Wind 25,3 mas 3 Patas de
Potencia nominal 5 Kw — 12 m/s 220 vac.

6007 x3 — 18.021

- 3 reguladores de carga MPPT Wind 25 220/48 V nominal 125 A.
Incluye resistencia de frenado.

1135x3 —> 3.405

- 3 torres cuatripata P-750 — 13 metros con puntera.

971x3 —» 2913

IVA 21% —» 5.111

TOTAL 29.450€

Figura 42. Oferta econémica aerogeneradores BORNAY.
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Cliente n° 000

enervo l to CLIENTES CONTADOS

ENERVOLT POWER ELECTRONICS, S.L. CIF:

AV. Lluis Companys, 45

08302 MATARO
Tel.:937.598.295 info@enervolt.es www.enervolt.es

CIF: B66741927

Fecha Serie Ref. cliente o
27/11/2018 000 O F E RTA n 000/9980
Representante Pag.
Goretti 1
Cadigo Cantidad ~ ---—--—-- Descripcion --------- Precio dto. Toﬂ
VRS 8 n; r Enair 70P 48V 5.5kW, 9.200,000 73.600,00

resistencia y regulador carga baterias, puntera, celosia 15m, freno

No incluido transporte

PAGO E_VOLT 1 Eorma de pago EnerVolt 0,000 0,00

Transferencia Bancaria a:

BANC DE SABADELL (BIC: BSABESBB)
NP° Cuenta: ES60-0081-5589-1100-0119-8224

1. En virtud de la entrada en vigor la zona dnica de pagos en Euros (SEPA), es necesario usar
los 24 digitos
2. Para transferencias fuera de Espafia es necesario el BIC

Rogamos el justificante bancario para la confirmacién del pedido
email:  solar@enervolt.es

Base imponible pronto pago 0 % IVA Total proforma (Eur)
73.600,00 0 15456 89.056,00 Eur

Figura 43. Oferta econdémica aerogeneradores ENERVOLT.
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> enair
PRESUPUESTO

Cliente:|Raul Clemente Marzo
E-mail:|rclementem@gmail.com
Lo N° Presupuesto: 2018-4654-3415-1
Teléfono: Movil:
hREes Fecha: 27-11-2018
Provincia:
Poblacion:
C.P:
Ref. Concepto PVP Neto  Uds. Total
dor Enair 70PRO 48V 5.5} , resi i lade
-0B70-48 ::{:g:;jﬂ;;;:;’msh e /oKW rasianciay seuiador o204 10,700.00 € 9,095.00 €| 6.00 54,570.00 §
Nota: No incluido transporte. Las estructuras de paneles solares, si estin ofertadas, Subtotal:
pueden variar su precio dependiendo del disefio de las mi ENAIR propone un L.V.A (21%):
tipo de estructura preliminar. Total:

LA FIRMA DE ESTE DOCUMENTO CONLLEVA A LA ACEPTACION POR PARTE DEL COMPRADOR DE LAS CONDICIONES DEL ANEXO I.
ENVIAR LOS DATOS POR E-MAIL: info@enair.es

Nombre: NIF: En, a de del

Fdo:

ENAIR ENERGY S.L Avda. Ibi, 44 | P.O 182 C.P 03420 Castalla (Alicante), Espafia CIF B54483656 Tel. +34 96 556 00 18 | info@enair.es | www.enair.es

Figura 44. Oferta econémica aerogeneradores ENAIR.
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