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1.1 OBJETO

El presente Trabajo Final de Grado tiene como finalidad disefiar y acondicionar una
instalacion fotovoltaica de autoconsumo con venta de excedentes para el Colegio
Publico de educacién primaria de Baladre, situado en el Municipio de Sagunto en la
comarca del Camp de Morvedre.

El propdsito de la instalacién fotovoltaica es utilizar la energia solar para cubrir gran
parte de la energia que consumen los receptores del colegio mensualmente, de ese
modo se conseguird un gran ahorro en la factura eléctrica mensual. Con el ahorro
obtenido se pretende amortizar los costes de la instalacién en el menor tiempo posible.
Dicha instalacidn se ubicara en un terreno de huerto del propio colegio.

El uso de instalaciones fotovoltaicas nos permite colaborar con el medioambiente,
reduciendo asi la emision de gases CO2 que son tan nocivos para nuestro entorno.

El colegio cuenta con una potencia total instalada de receptores de 47,180kW, y tiene
un consumo anual de energia de 33233,7 kWh, estos valores se han calculado realizando
un estudio mes a mes de las necesidades energéticas del colegio.

La instalacidn se disefiara buscando siempre la opcidon mas interesante y necesaria con
las justificaciones pertinentes a través de los conocimientos adquiridos en los 4 afios de
duracién del Grado en Ingenieria Eléctrica, y todo estara actualizado a los precios que
nos encontramos hoy en dia en el mercado de este tipo de instalaciones. El resultado
ha sido de 120 paneles solares de 340 Watios/pico cada uno de la marca ERA y 3
inversores de 12.5 kW cada uno de la marca Fronius.

La instalacion seguira todas las normas y recomendaciones en instalaciones eléctricas
de baja tensidn y esta quedara protegida de forma adecuada asegurando la seguridad
tanto de las personas como de los equipos utilizados.



1.2 JUSTIFICACIONES
1.2.1. JUSTIFICACION ACADEMICA

Mediante este Trabajo Final de Grado se finaliza una etapa de 4 afios del Grado en
Ingenieria Eléctrica en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio de la
Universidad Politécnica de Valencia. La energia fotovoltaica es parte de este grado en la
asignatura de energias renovables, ademas de la mencidn de instalaciones eléctricas de
energias renovables en la cual se adquieren los conocimientos necesarios para realizar
este tipo de proyectos.

1.2.2. JUSTIFICACION TECNICO-ECONOMICA

Todos los aspectos técnico-econdmicos de este proyecto han sido estudiados y
comparados con varias alternativas que presenta el mercado fotovoltaico en estos
tiempos.

Se trata de datos y precios reales con sus respectivos descuentos de fabricantes y
proveedores especialistas en el sector, respecto a las cuestiones técnicas, se pueden
observar todas las hojas de caracteristicas en los anexos y las diferentes opciones que
se han tenido en cuenta para la realizacién de la instalacion decantandose siempre por
la opciéon mas recomendable y necesaria para el emplazamiento y la propia instalacién
en caso de ser llevada a la practica.

1.2.3. JUSTIFICACION LEGAL

Para la realizacion del proyecto se ha seguido toda la normativa del reglamento
electrotécnico de Baja Tension, el pliego de condiciones del IDAE de instalaciones
fotovoltaicas de autoconsumo, y las ITC-BT con sus respectivas normas UNE:

-Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002). Actualizado segin RD 560/2010,
RD 1053/2014 RD 244/20109.

-Real Decreto 244/2019 del 5 de abril que regula las instalaciones de autoconsumo.

-Instrucciones técnicas complementarias (ITC-BT). ITC-BT-14, ITC-BT-18, ITC-BT-19, ITC-
BT-40.

-Normas UNE.
-Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red (2011).

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



1.3 INTRODUCCION Y DESCRIPCIONES
1.3.1. EMPLAZAMIENTO

El colegio se encuentra ubicado en el municipio de Sagunto (Valencia) de la comarca del
Camp de Morvedre. El colegio estd situado dentro de un barrio del municipio.
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En las anteriores imagenes se puede ver la situacion del colegio, sus alrededores vy la
zona de huertos pertenecientes a éste en las cuales se colocardn paneles solares
optimizando al maximo el espacio disponible. Cabe destacar que se cuenta con la
ventaja de que el colegio estd orientado relativamente Norte-Sur que permitira
aprovechar al maximo la radiacion solar.

1.3.2. CLIMATOLOGIA DEL EMPLAZAMIENTO

Sagunto se encuentra dentro del clima mediterraneo que no suele tener temperaturas
excesivamente altas ni bajas, ademds tampoco es comun la presencia de nubes durante
mucho tiempo. A lo largo del afo, la temperatura suele variar desde los 7°hasta los 29°C
y no suele bajar de 2°C ni pasar los 33°C.

Respecto a las temperaturas maximas diarias, Sagunto presenta una maxima diaria de
26°C en el periodo de verano y una maxima diaria de 15°C para el periodo de invierno,
por lo tanto, no debemos preocuparnos en exceso por el rendimiento de los médulos
fotovoltaicos.
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Grafica de la temperatura maxima y minima promedio de Sagunto.

En cuanto a la nubosidad, se puede observar que el mayor porcentaje lo presentan los
meses de otofio e invierno con unos porcentajes de 60% del tiempo nublado y el 40%
despejado, sin embargo, en los meses de verano el cielo esta despejado un 90% del
tiempo y tan solo un 10% nublado.
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Grafica de la nubosidad anual en Sagunto.

1.3.3. RADIACION SOLAR DEL EMPLAZAMIENTO

Este apartado es de los mds importantes de la instalacion, ya que la energia que vayan
a producir las placas fotovoltaicas depende de la radiacién solar que reciban. Como se
ha indicado en el punto anterior, Sagunto cuenta con buena radiacion solar porque
presenta bastantes horas de sol y poca nubosidad a lo largo del afio.

Se ha realizado un estudio de la radiacion en Sagunto mediante la herramienta de
calculo web PVGIS, para ello se ha seleccionado el emplazamiento de la instalacién en
el mapa.
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En la anterior imagen se han seleccionado los datos diarios necesarios para obtener la
irradiancia diaria que se tiene en cada hora, se seleccionara para cada mes vy asi obtener
la irradiancia completa de todo el ano. También se puede observar que hay dos casillas
en las que nos pide introducir un dngulo, pues bien, el dangulo de inclinacion se elegird
en funcidn de la produccidn que se obtenga con el propio dngulo, es decir hay que elegir
el dngulo 6ptimo para la instalacion y para ello se han seleccionado los angulos de 35°,
30° y 25°. El angulo de 35° es el que nos indica el PVGIS como éptimo y el de 30° es el
gue se utiliza normalmente en este tipo de instalaciones ubicadas en Valencia.

A continuacion, se hard una comparacion de los distintos posibles angulos de
inclinacidn:



IRRADIANCIA CON 25 GRADOS DE INCLINACION

HORA|ENERO|FEBRERO| MARZO| ABRIL| MAYO| JUNIO| JULIO|AGOSTO| SEPTIEMBRE| OCTUBRE| NOVIEMBRE| DICIEMERE
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 11 25 12 0 0 0 0 0
7:00 0 0 1 53 108 | 121 | 101 66 29 0 0 0
8:00 0 19 121 219 278 | 296 | 277 234 199 138 45 0
9:00 | 167 215 312 410 | 470 | 485 | 467 425 395 329 243 180
10:00| 351 399 501 593 643 | 664 | 662 619 571 478 416 351
11:.00| 494 537 656 735 781 | 802 | 814 771 726 617 537 489
12:00| 592 642 762 843 872 | 908 | 914 877 810 707 624 572
13:00| 624 698 785 834 | 890 | 932 | 941 924 831 724 636 599
14:00| 612 678 749 795 830 | 882 | 919 891 781 671 589 558
15:00| 503 575 650 706 716 | 774 | 819 782 666 553 461 450
16:00| 365 453 501 539 570 | 634 | 658 627 504 389 317 307
17:00| 185 278 318 356 392 | 440 | 467 430 313 201 117 108
18:00 0 56 134 173 207 | 253 | 267 223 123 18 0 0
15:00 0 0 1 21 54 82 88 49 2 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 9 8 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Irradiancia mensual por horas con una inclinacién de 25 grados.

IRRADIANCIA CON 30 GRADOS DE INCLINACION

HORA|ENERO|FEBRERO| MARZO| ABRIL| MAYO| JUNIO|JULIO | AGOSTO| SEPTIEMBRE| OCTUBRE| NOVIEMERE | DICIEMERE
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 11 24 11 0 0 0 0 0
7:00 0 0 1 50 99 108 30 60 28 0 0 0
8:00 0 20 123 214 | 268 281 | 263 227 200 144 49 0
%:00 | 181 230 317 408 | 460 | 471 | 455 420 399 340 264 195
10:00| 374 416 511 593 634 | 652 | 650 616 578 492 438 375
11:00| 522 558 669 738 774 | 791 | 805 770 735 635 562 518
12:00| 623 665 777 847 | 886 898 | 906 878 821 728 653 604
13:00| 656 724 800 838 885 922 | 933 925 843 746 666 632
14:00| 644 703 764 798 824 | 872 | 910 891 791 691 618 590
15:00| 531 598 663 708 709 762 | 809 781 675 571 486 478
16:00| 389 473 511 538 562 620 | 646 623 509 402 336 331
17:00| 202 293 323 353 381 | 425 | 453 424 315 209 128 121
18:00 0 60 136 169 196 237 | 252 215 122 19 0 0
15:00 0 0 1 22 47 69 75 43 2 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 9 7 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Irradiancia mensual por horas con una inclinacién de 30 grados.




IRRADIANCIA CON 35 GRADOS DE INCLINACION
HORA|ENERO|FEBRERO| MARZO| ABRIL| MAYO| JUNIO| JULIO | AGOSTO| SEPTIEMBRE| OCTUBRE| NOVIEMBRE| DICIEMERE
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 10 23 11 0 0 0 0 0
7:00 0 0 1 46 89 95 78 54 26 0 0 0
8:00 0 21 124 209 256 265 | 248 219 199 148 52 0
9:00 | 195 240 321 403 | 447 | 454 | 439 412 400 348 278 210
10:00| 395 431 518 590 | 623 635 | 635 609 581 503 457 396
11:.00| 3547 575 678 736 763 775 | 790 764 740 650 585 544
12:00| 650 685 788 846 856 882 | 892 873 828 744 678 633
13:00| 684 746 811 837 | 875 906 | 920 920 850 763 691 661
14:00| 673 724 774 797 | 813 856 | 896 886 797 708 642 618
15:00| 556 616 671 705 697 | 746 | 794 775 679 585 507 503
16:00| 410 489 517 534 | 550 | 602 | 630 615 511 413 354 352
17.00| 217 306 327 348 369 | 408 | 437 415 315 216 138 133
18:00 0 63 138 164 | 184 | 220 | 235 206 120 20 0 0
13:00 0 0 1 22 48 63 62 39 2 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 8 7 0 0 0 0 0
21:.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Irradiancia mensual por horas con una inclinacion de 35 grados.

En las tablas anteriores podemos observar la irradiancia que obtenemos anualmente
para las distintas inclinaciones y tenemos que para la inclinacién de 35 obtenemos un
total de 68086 W/m2, para la inclinaciéon de 30 nos da 67788 W/m2 y para la de 25
obtenemos 67056 W/m2. La diferencia entre las distintas inclinaciones no es demasiado
amplia, especialmente entre las de 35 y 30 grados, aunque si que es ligeramente
superior la de 35 grados.

Con estos resultados podriamos concluir que la inclinacién éptima para la instalacion es
la de 35 grados como, ademas nos indicada PVGIS, sin embargo viendo la poca diferencia
de irradiancia que hemos obtenido entre la inclinacién de 30 y de 35 grados, vamos a
seleccionar la inclinacion de 30 grados porque son las que se comercializan
principalmente en el mercado de este tipo de instalaciones, es decir lo que nos
ahorrariamos en produccidn de energia con la inclinacion de 35 grados, lo acabariamos
perdiendo a la hora de obtener una estructura con esta inclinacion debido a que nos la
tendrian que fabricar especialmente o en su defecto buscar una estructura ajustable,
pero en cualquiera de las dos opciones tendriamos que invertir mas dinero que para una
de 30 grados que son las que se comercializan.




1.4. RECEPTORES DE LA INSTALACION

Tubo de led de 36 Watios.

Ordenador de mesa.



Impresora Epson.

Proyector Vivitek.



Monitor interactivo.

Microondas.



Congelador de arcon.

- D (- e - (G

Nevera grande.



Maquina de aire acondicionado de Daitsu.

Fotocopiadora Ricoh.



En las imagenes anteriores podemos ver varios de los distintos receptores que tiene el
colegio, a continuacion, se hara una breve descripcidn de su uso y distribucidn.

Todas las luminarias del colegio son tubos de led de 36W vy tiene un total de 280 tubos
gue se dividen en: 8 tubos en todas las aulas, 3 tubos en todos los aseos de los alumnos,
2 tubos en todos los aseos de los profesores, 20 tubos en el comedor y 10 tubos en el
edificio donde se encuentra conserjeria y la sala de profesores.

En el colegio tenemos un aula de informdatica con 25 ordenadores, ademas cada aula
tiene su ordenador para el profesor correspondiente y en el edificio de profesores hay
5 ordenadores mas que hace un total de 50 unidades.

Todas las aulas del colegio cuentan con su proyector para facilitar las explicaciones al
profesorado, asi que tenemos un total de 20 proyectores.

Para finalizar los receptores referidos a aparatos audiovisuales, el colegio cuenta con 5
impresoras, 2 monitores interactivos y una television ubicada en el edificio de
profesores.

En la zona de comedor podemos encontrar varios receptores eléctricos entre los que se
encuentran: 3 microondas, 2 lavavajillas grandes, 2 congeladores de arcén, 2 campanas
extractoras, 2 hornos eléctricos, 2 neveras grandes y una cafetera doble.

Para finalizar, en el edificio de conserjeria y la sala de profesores tenemos 3 maquinas
Split de aire, 1 fotocopiadora de téner y una television, ademds de lo que ya se ha
nombrado anteriormente.

RECEPTORES POTENCIA UNIDAD (W)|CANTIDAD| POTENCIA TOTAL (W)
TUBO DE LED 36 280 10080
ORDENADOR 230 30 11500
IMPRESORA 200 5 1000
PROYECTOR 275 20 5500
MONITOR INTERACTIVO 300 2 00
MICROONDAS 850 3 2550
LAVAVAIILLAS 3500 2 7000
CONGELADOR 300 2 00
CAMPANA EXTRACTORA 150 2 300
HORNO ELECTRICO 1000 2 2000
NEVERA 350 2 700
AIRE ACONDICIONADO 1000 3 3000
CAFETERA 1200 1 1200
FOTOCOPIADORA 300 1 300
TELEVISION 250 1 250
TOTAL 10541 376 47180

Potencia eléctrica receptores.



1.5. CONSUMOS DE LA INSTALACION

En este apartado se describe el consumo de todos los receptores segun sus necesidades,
es decir se tiene en cuenta cada mes, cada hora, si es dia laborable o lectivo, etc.

En primer lugar, el colegio tiene un total de 20 aulas normales, 1 de informatica y 3 de
usos especiales y todas ellas se encuentran en el edificio principal, ademas en este
mismo edificio tenemos la zona de comedor que contiene bastantes receptores
eléctricos, por ultimo, en este edificio contamos con un total de 8 aseos.
Por otro lado, la conserjeria y la sala de profesores se encuentra en el otro edificio del

colegio.

Ahora que ya sabemos la distribucion del colegio sera necesario establecer las horas de
funcionamiento de cada receptor, y para eso es necesario conocer el horario lectivo del

centro.

qp

Ajuntament de Sagunt

CALENDARI ESCOLAR 2020 - 2021

Resolucio de 29 de maig de 2020. DOGV 18352 (03/04/2020)

Calendario lectivo del colegio 2020/2021.
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En el calendario anterior podemos observar todos los dias lectivos y no lectivos que
presenta cada mes, de esta forma podemos separar los consumos mensuales en 2
periodos: dias lectivos y dias no lectivos, en el caso de julio y agosto serd el mismo
consumo debido a que no tienen dias lectivos. Por otro lado, necesitamos conocer el
horario que permanece abierto el centro, en este caso nos encontramos con un colegio
gue tiene jornada continua, es decir el horario de clases es: De 9:00 a 14:00 con media
hora de recreo a las 11:15, ademas el comedor esta abierto de 14:00 a 15:00 (los meses
de septiembre y junio no hay servicio de comedor), aunque desde las 13:00 ya se
empieza a preparar la comida y a partir de las 15:00 se friegan todos los utensilios y se
limpia bien todo el comedor. Por ultimo, las limpiadoras tienen su jornada de limpieza
en el colegio de 16:00 a 18:00.

Con toda esta informacién ya podemos ir disefiando los consumos mes a mes con las
consideraciones oportunas, por ejemplo, los tubos de led funcionardn todas las horas
en las que estdn ocupadas las aulas, los ordenadores y los proyectores solamente en
horas lectivas, etc. En lo que respecta a dias no lectivos, tendremos siempre un consumo
residual de los receptores, ademas durante el curso estan en funcionamiento constante
las neveras y los congeladores del comedor.

ENERO
pia Ne DiAS|CONSUMO DIARIO (kWh)| CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 17 162,1 2755,7
NO LECTIVO| 14 36 504
TOTAL 31 198,1 3259,7

Consumo mensual enero.

FEBRERO

DiA Ne DiAS| CONSUMO DIARIO (kWh) | CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 20 162,1 3242
NO LECTIVO| 8 36 238
TOTAL 28 198,1 3530

Consumo mensual febrero.

MARZO

DiA Ne DiAS | CONSUMO DIARIO (kWh)| CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 20 159,9 3198
NO LECTIVO| 11 36 396
TOTAL 31 195,9 3594

Consumo mensual marzo.



ABRIL

DiA Ne DiAS | CONSUMO DIARIO (kWh)| CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 14 157,1 2199,4
NO LECTIVO 16 36 576
TOTAL 30 193,1 27754
Consumo mensual abril.
MAYO
DiA N2 DiAS| CONSUMO DIARIO (kWh) | CONSUMO MENSUAL (Kwh)
LECTIVO 21 163,7 34377
NO LECTIVO 10 36 360
TOTAL 31 199,7 37977
Consumo mensual mayo.
JUNIO
DiA N2 DiAS | CONSUMO DIARIO (kWh) | CONSUMO MENSUAL (kwh)
LECTIVO 20 131,4 2628
NO LECTIVO 10 18 130
TOTAL 30 1494 2808
Consumo mensual junio.
JULIO
DiA N2 DiAS | CONSUMO DIARIO (kWh)| CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 0 12 0
NO LECTIVO 31 12 372
TOTAL 31 24 372
Consumo mensual julio.
AGOSTO
DiA N2 DiAS | CONSUMO DIARIO (kwWh) | CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 0 12 0
NO LECTIVO 31 12 372
TOTAL 31 24 372

Consumo mensual agosto.




SEPTIEMBRE

DIA Ne DiAS| CONSUMO DIARIO (kWh)| CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 18 131,4 2365,2
NO LECTIVO 12 18 216
TOTAL 30 149,4 2581,2
Consumo mensual septiembre.
OCTUBRE
DiA Ne DIAS| CONSUMO DIARIO (kwh)| CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 20 163,7 3274
NO LECTIVO 11 36 396
TOTAL 31 199,7 3670
Consumo mensual octubre.
NOVIEMBRE
DiA Ne DiAS| CONSUMO DIARIO (kWh)| CONSUMO MENSUAL (kWh)
LECTIVO 21 157,1 32991
NO LECTIVO g 36 324
TOTAL 30 193,1 36231
Consumo mensual noviembre.
DICIEMBRE
DiA Ne DIAS| CONSUMO DIARIO (kWh)| CONSUMO MENSUAL (kwh)
LECTIVO 14 159,9 22386
NO LECTIVO 17 36 612
TOTAL 31 195,9 2850,6

Consumo mensual diciembre.




RESUMEN CONSUMOS MENSUALES DiAS LECTIVOS (kWh)

HORA | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
0:00 | 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 0,75 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
100 | 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
200 | 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
300 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
4:00 | 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
500 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
6:00 | 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
7:00 [ 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
8:00 | 62 6,2 5,8 54 | 65 | 43 | 05 0,5 43 6,5 5,4 5,8
9:00 | 20,8 20,8 206 | 20,1 | 21,2 | 204 | 0,5 0,5 20,4 21,2 20,1 20,6
10:00| 203 20,3 205 | 20,1 | 21,2 | 204 | 05 0,5 20,4 21,2 20,1 20,5
11:00| 1256 12,6 123 | 122 ] 123 | 111 | 05 0,5 11,1 12,3 12,2 12,3
12:00| 2038 20,8 206 | 20,1 | 21,2 | 204 | 05 0,5 20,4 21,2 20,1 20,6
13:00| 208 20,8 206 | 20,1 | 21,2 | 204 | 05 0,5 20,4 21,2 20,1 20,6
14:00( 104 10,4 101 | 97 | 107 | 73 | 05 0,5 73 10,7 9,7 10,1
15:00( 174 17,4 16,8 | 172 | 169 | 51 | 05 0,5 5,1 16,9 17,2 16,8
16:00| 5,9 5,9 5,9 57 | 59 | 59 | 05 0,5 5,9 5,9 5,7 5,9
17:00| 5,9 5,9 5,7 55 | 56 | 56 | 05 0,5 5,6 5,6 55 5,7
18:00| 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 | 0,75 | 0,5 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
19:00 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
20:00 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
21:00| 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
22:00| 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 | 0,75 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
23:00 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 0,75 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
Consumos mensuales dias lectivos.
RESUMEN CONSUMOS MENSUALES DiAS NO LECTIVOS (kWh)
HORA|ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
0:00 [ 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
1:00 | 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
2:00| 15 1,5 1,5 1,5 1,5 | 0,75 | 0,5 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
3.00 | 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
4:00 | 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
500 [ 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
6:00 [ 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
7:00 [ 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
800 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
9:00 [ 1,5 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
10:00 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
11:00 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
12:00| 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
13:00 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
14:00( 1,5 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
15:00 1,5 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
16:00 1,5 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
17:00| 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
18:00 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
19:00| 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
20:00| 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
21:00| 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
22:00| 15 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5
23:00 1,5 1,5 1,5 15 | 1,5 | 075 | 05 0,5 0,75 1,5 1,5 1,5

Consumos mensuales dias no lectivos.




1.6. PRODUCCION GENERADA

Una vez analizado el consumo, nos disponemos a calcular la produccion generada por el
conjunto de placas de 340 W pico cada uno de los meses del afio para ajustar después
el nimero de placas necesario en nuestra instalacion teniendo en cuenta que los
excedentes de generacion que se produzcan nos proporcionaran un beneficio.

Las placas solares estan hechas para una base de 1000 W/m2, asi que tomamos ese valor
y lo usaremos en la siguiente formula para obtener la maxima potencia que nos dara
cada placa. El nimero de placas lo obtendremos posteriormente.

Irradiancia * Potencia nominal * Pérdidas
1000

Pp =

Donde:

Pp es la potencia real producida por la placa (W).

Irradiancia es el valor maximo de la irradiancia global en un plano fijo para inclinacidn
de 30 grados (W/m2).

La potencia nominal es la propia potencia de la placa de la instalacion (W).

Dividimos el valor obtenido entre 1000 debido a que la potencia pico se obtiene para
1000 W/m2y 25 grados de temperatura. Ademds, multiplicamos el valor obtenido por
0,82 para contemplar el 18% de pérdidas de produccion debido a caidas de tensiones,
suciedad en las placas, temperatura de trabajo distinta de 25 grados y en general por no
trabajar en el punto de maxima potencia.

933 * 340 * 0.82

Potencia maxima producida placa = 1000 = 260.12 W

Ahora calcularemos la potencia total producida por todas las placas que nos interesaria
tener en la instalacién para cubrir la demanda de los dias laborales. El nimero de placas
se ha ajustado para que cubra la mayor parte posible de la curva de demanda de un dia
laboral que comprende el mayor porcentaje del ano.

Potencia maxima producida total = 260.12 * 120 = 31214.4 W



A continuacién, vamos a realizar una comparacion de las distintas curvas de produccidn
de cada mes con la curva de consumo de un dia laborable.

Para 25 placas tenemos:

CONSUMIDA DIA LABORABLE (kWh)
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Consumida vs generada para 25 placas.

Para 50 placas tenemos:

CONSUMIDA DIA LABORABLE (kWh)
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Consumida vs generada para 50 placas.



Para 100 placas tenemos:

CONSUMIDA DIiA LABORABLE (kWh)
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Consumida vs generada para 100 placas.
Para 120 placas tenemos:
CONSUMIDA DIA LABORABLE (kwWh)
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Consumida vs generada para 120 placas.

Como hemos podido observar, para 25 placas no cubrimos ni un cuarto de la energia
consumida en un dia laborable, para 50 placas no llegamos ni a cubrir la mitad de la
demanda, sin embargo, para 100 placas cumplimos en cierta medida en algunos meses
con las necesidades que nos exige el consumo y ya para 120 obtenemos el nimero ideal
para nuestra instalacién sin pasarnos de una generacién del 30% de excedentes.



1.7. ELECCION DEL MODULO FOTOVOLTAICO

Los elementos de la instalacion fotovoltaica que se encargan de producir la energia
eléctrica mediante energia solar son los mddulos fotovoltaicos. Normalmente estan
fabricados de silicio cristalino que es el caso del panel solar elegido para esta instalacién,
pero también podemos encontrar algunos fabricados de arseniuro de galio con una
mejor eficiencia y por supuesto con un mayor precio.

Por otro lado, dentro de los fabricados con silicio podemos encontrar: monocristalinos,
policristalinos que tienen una eficiencia un poco menor, pero también un menor coste,
y por ultimo los de silicio amorfo que son los mds econdmicos y los menos eficientes.

La construccidon de las placas estd hecha mediante distintas células solares que se
conectan en serie y en paralelo y asi obtener la tensidon de salida requerida. Lo mas
normal es encontrar placas con tensiones de 12 y 24 Voltios nominales. Las condiciones
ideales de trabajo de las placas son 1000W/m2 y 259c, pero como hemos comentado
anteriormente, los mddulos fotovoltaicos sufren unas pérdidas debidas a distintas
caracteristicas como son: la suciedad en las placas, distinta radiacion solar, etc.

Para esta instalacion se ha utilizado el mddulo fotovoltaico de silicio cristalino
compuesto por 72 células del fabricante ERA que tiene una potencia de 340W y una
tensién de salida de 24V. A continuacién, se muestra una comparativa de 3 paneles
solares distintos y la justificacidn de la eleccidn de éste.

Modelo de panel PANEL ERA PANEL TALESUN | PANEL AMERISOLAR
Potencia del panel solar 340W 330w 330w
Tipo de célula del panel solar Policristalino Policristalino Policristalino
Dimensiones del panel solar 1956%992*40 mm | 1960*%992*40 mm| 1956%992*50 mm
Tension de maxima potencia 38,5V 37,3V 37,3V
Corriente en cortocircuito ISC 9,45A 9,27A 9,26A
Eficiencia del médulo 17,50% 17% 17,01%
Amperios maximos de salida IMP 8,844 8,854 8,85A
Tensidén en circuito abierto 46,4V 46,1V 45,9V
Voltaje de trabajo del panel solar 24V 24V 24V
Garantia de potencia del panel 25 afos 25 afios 25 afos
Coste del panel solar en euros 103,35 107,99 106,45
Coste Wp/euro 0,304 0,327 0,323

Comparativa de distintos paneles solares.

Como podemos observar en la tabla se ha hecho una comparativa entre tres paneles
solares distintos. Los paneles se han consultado a través del distribuidor Autosolar que
nos ofrecia un 15% de descuento en las placas solares con un pedido minimo de 50
placas. A pesar de que poseen caracteristicas muy similares, finalmente, el elemento
elegido ha sido el panel del fabricante ERA puesto que nos ofrece un menor coste por
Watio pico y una eficiencia algo mayor.
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Curvas caracteristicas de la placa elegida.

1.8. DISPOSICION DE LOS PANELES SOLARES

Como se ha comentado en la introduccidn, la disposicién de los paneles se hara en la
zona de los huertos del colegio debido a que en los tejados del colegio no existen buenas
superficies y suficiente espacio para ello, de este modo se utilizard un huerto con buena
extension situado al lado de los campos de deporte del patio. Se limpiara primero todo
el huerto eliminando los arbustos y hierbas que pueda haber en la zona.

Respecto a la inclinacidn de los paneles ya hemos comentado anteriormente que se va
a utilizar la inclinacién de 302 y un azimut de 02. A continuacién, usaremos los calculos
necesarios para obtener la separacion entre filas minima para no tener sombras y poder
obtener el nimero de filas correspondientes. Por otro lado, la disposicidén de los paneles
en el terreno no va a ser la normal o tipica, se van a colocar por filas, pero con distinto



numero de paneles por cada fila, dado que el terreno no tiene una orientacién exacta
de 909, por supuesto, esto no va a afectar a la configuraciéon de la instalacidn, es decir
gue la instalacién eléctrica de los paneles e inversores no se va a ver afectada por la
distribucién que se haga de estos en el terreno.

Latitud 29° 37° 39° 41" 43° 45"
k 1,6 2,246 2,475 2,747 3,078 3,487
Factor K seguin su latitud.
h
P
SUPERFICIE HUERTO 1000 m2

DIMENSIONES PLACAS

1956 x992 mMm=2x1m

LATITUD 39 grados
K 2,475
INCLINACION 30 grados

h =2-sen (302) = 1 —» 1 metros.

m = 2 - cos (302) = 1.730 — 1.73 metros.

l=k-h=2475- 1= 2.475 - 2.475 metros.

Se distribuiran varias filas con distintas placas por fila. Para cada fila sera necesario:

Ancho =14+ m = 2475+ 1.73 = 4.21 metros.

Largo filal = 18 * 1 = 18 metros.
Largo fila 2 = 30 * 1 = 30 metros.
Largo fila3 = 35 * 1 = 35 metros.
Largo fila4 = 37 * 1 = 37 metros.
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Distribucion de los paneles solares en el huerto.
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Para la disposicion de los paneles en el terreno se van a utilizar unas estructuras que
cuentan con una inclinacién de 30 grados y agrupan los paneles de tres en tres, de forma
que serd necesarias 40 estructuras de este tipo para la disposicién de los 120 paneles.
Las estructuras son FV915 de 30 grados para suelo del proveedor Autosolar que nos las
ofertan con un gran descuento.

ESTRUCTURAS:

Estructuras metdlicas para agrupacion de tres médulos.

lDisicncic maxima entre porticos: £2500 mm.|

1650/2000x1000

%clle unién Guia a

modulos a portico
Tornilleria de anclaje M10

Detalle del montaje mecdnico para una posicion éptima.



1.9. ELECCION DE LOS INVERSORES

Para la eleccion de los inversores es necesario conocer la potencia maxima instalada en
el campo fotovoltaico. En nuestro caso tenemos placas de 340 Watios, pero realmente
en ningln momento van a generarse esos 340 Watios en las placas debido a que éstas
estan disefiadas para trabajar con unas condiciones dptimas de 1000 W/m2 y segun los
valores de irradiancia obtenidos, lo maximo que vamos a tener en nuestra zona son 933
W/m2 y solamente en un mes determinado del afio. De este modo, lo maximo que va a
producir una placa son 317,22 Watios y en nuestro campo tenemos 120 placas. Aun asi
se tendran en cuenta los 340 Watios ya que el inversor tiene mayor potencia de entrada
de campo FV.

A continuacion, se puede observar una tabla comparativa entre 3 inversores distintos
del fabricante Fronius y proporcionados por el distribuidor Autosolar que nos ofrecié un
descuento del 10% en estos productos.

Modelo de inversor FRONIUS 8.2.3-M | FRONIUS 12.5-3-M | FRONIUS 17.5-3-M
Potencia pr unidad en Watios 8200 12500 17500
Potencia total en Watios 32800 37500 35000
Numero de unidades 4 3 2
Precio por unidad en euros 1752,89 2330,76 2254,64
Precio total en euros 7011,56 6992,28 4509,28
Coste total W/euro 0,213767073 0,1864608 0,128836571

Comparativa de distintos inversores.

Tras estudiar las distintas posibilidades que se nos ofrecian, la decisién tomada fue la de
optar por instalar el inversor Fronius de 12500 Watios (12.5-3-M). Viendo la tabla
comparativa, lo normal seria pensar que se ha elegido el inversor Fronius 17.5-3-M
debido a su bajo coste, sin embargo, nos interesa tener la instalacién lo mas dividida
posible debido a cualquier fallo que puede tener cualquier inversor y asi disponer en
funcionamiento los otros, por este mismo motivo, lo primero que hice fue descartar la
instalacidon de un solo inversor y posteriormente de dos inversores. Por otro lado, la
diferencia de precio con el inversor Fronius 8.2.3-M es minima y todavia dividiriamos
mas la instalacion, sin embargo, con la opcidn elegida tenemos mas potencia disponible
en caso de querer aumentar nuestra instalacién en un futuro.

Datos del inversor elegido:

- Potencia de salida del inversor: 12.5 KW

- Rango de potencias campo FV: 18.8 KW

- Rango de tensiones de entrada pico: 320-800 V
- Tensién maxima de entrada: 1000 V

- Corriente de entrada pico: 43.5 A



1.10. CONFIGURACION DE LA INSTALACION

Para realizar el cdlculo del niUmero maximo de placas de la instalacién, hemos observado
el consumo medio de todos los meses. Obviamente es mas desfavorable dias laborables.
Lo primero ha sido calcular la potencia necesaria del inversor a través de la potencia
producida por el campo fotovoltaico y por eso se ha seleccionado el anteriormente
mencionado.

Lo primero que hay que hacer es determinar el nimero de placas maximo que admite
el inversor:

Potencia entrada FV

N¢placas por inversor = ——
Potencia pico placa

18800
340

N2placas admitidas max = = 55.29 - 55 placas

Por lo tanto, nuestro inversor admite como maximo 55 placas.

A continuacién, hay que averiguar cuantas placas podemos conectar en serie al inversor,
esto se hard mediante el menor de los dos cocientes siguientes:

Numero de placas en serie:

Tension de trabajo inversor

N¢placas en serie 1 = ——
Tension pico placa

80
opl iel =——=20.
N€placas en serie 385 0.78

Tension maxima de entrada inversor

N¢placas en serie 2 = — — -
Tension en circuito abierto placa

1000

N¢placas en serie 2 =
Por lo tanto, nos quedamos con 20 placas en serie ya que es el menor de las dos
restricciones impuestas.
Tension pico trabajo = N2placas en serie * Tension pico placa

Tension pico trabajo = 20 * 38.5=770V



Una vez obtenido el nimero de placas a conectar en serie, podemos calcular el nUmero
de lineas en paralelo a conectar:

Numero de placas en paralelo:

N¢placas

N2 lineas paralelo = ,
P N9placas en serie

Ne¢lineas paralelo = % =2.75

Por lo tanto, obtenemos 2 lineas en paralelo. De este modo, cada inversor tiene 2 lineas
conectadas en paralelo con 20 placas conectadas en serie cada una de ellas que hacen
un total de 40 placas por inversor, valor inferior a las 55 placas que soporta como
maximo dicho inversor.

Numero total de placas:

N¢ placas = N2 lineas paralelo - N2 placas serie = 20 - 2 = 40 placas
< 55 admitidas por el inversor.

Potencia instalada por inversor = N2 placas - Potencia pico placa = 40 - 340 = 13600 Wp

Por ultimo, se debe comprobar que no superamos la corriente maxima admitida por el
inversor:

Imaxadmisible = N2 lineas paralelo * Intensidad pico placa
Imax = 2 * 8.85 = 17.7 A < 18 A que son los maximos admitidos por el inversor.

Finalmente, la instalacion se compone de tres inversores de 12,5 kW cada uno, que
tienen conectadas 2 lineas en paralelo de 20 placas en serie cada una. Esto nos hace una
instalacion de 120 placas fotovoltaicas de 340 Wp como habiamos comentado
anteriormente. De esta forma, repartimos la instalacion en tres inversores y si falla
alguno tenemos otros dos operativos ademas de la red eléctrica. Por otro lado, tenemos
margen de sobra en cada inversor en caso de que queramos ampliar la instalacién
fotovoltaica.



1.11. ESTUDIO DE LA DEMANDA Y LA PRODUCCION

En este apartado se va a realizar una comparacion entre la energia que se nos demanda
y la energia producida por las placas fotovoltaicas. Se va a realizar la comparacién con
unas tablas y graficas tanto de los dias lectivos como de los dias no lectivos, pero ahora
solo se va a mostrar un mes de ejemplo y el resto de los meses podran contemplarse en
los anexos para que no sea muy redundante.

En las tablas podemos observar la energia consumida, la energia generada por las placas
fotovoltaicas, la energia ahorrada y los excedentes. Tal y como se ha comentado
anteriormente, la energia consumida se ha calculado con el Excel segun los dias de cada
mes, la época del aiio y las horas lectivas, la energia generada es la que producen las
placas fotovoltaicas segun la irradiancia de cada hora y cada mes y teniendo en cuenta
las distintas pérdidas que se producen.

En las distintas graficas podrdn observarse ambas curvas donde también se apreciaran
los excedentes producidos en cada mes que nos seran Utiles mas adelante en el estudio
econémico de amortizacion.

Respecto a los excedentes y a la energia ahorrada tenemos:

Excedentes = Energia generada — Energia consumida

E.ahorrada = Generada — Excedentes



ENERO DIAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh) | GENERADA (kwh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 6,2 0 0 0
9:00 20,8 6,055536 6,055536 0
10:00 20,3 12,512544 12,512544 0
11:00 12,6 17,464032 12,6 4,864032
12:00 20,8 20,843088 20,8 0,043088
13:00 20,8 21,947136 20,8 1,147136
14:00 10,4 21,545664 10,4 11,145664
15:00 17,4 17,765136 17,4 0,365136
16:00 5,9 13,014384 5,9 7,114384
17:00 5,9 6,758112 5,9 0,858112
18:00 1,5 0 0 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 162,1 137,905632 112,36808 25,537552
Balance de energia dias lectivos de enero.
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Consumo vs produccidn dias lectivos de enero.




ENERO DiAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh) | GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 1,5 0 0 0
9:00 1,5 6,055536 1,5 4,555536
10:00 1,5 12,512544 1,5 11,012544
11:00 1,5 17,464032 1,5 15,964032
12:00 1,5 20,843088 1,5 19,343088
13:00 1,5 21,947136 1,5 20,447136
14:00 1,5 21,545664 1,5 20,045664
15:00 1,5 17,765136 1,5 16,265136
16:00 1,5 13,014384 1,5 11,514384
17:00 1,5 6,758112 1,5 5,258112
18:00 1,5 0 0 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 36 137,905632 13,5 124,405632
Balance de energia dias no lectivos de enero.
Enero dias no lectivos
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Consumo vs produccidn dias no lectivos de enero.




1.12. ESTUDIO DE AUTOCONSUMO

En este apartado se va a analizar el ahorro energético que se produce mensual y
anualmente segun la discriminacién horaria de la tarifa 3P en la que el precio del kWh
es distinto segun la hora del dia, ademas del cdlculo de excedentes producidos también
mensual y anualmente.

Los 3 periodos de facturacion que podemos encontrar son:
Entre semana:

- Periodo punta (P1): 10:00-14:00 horas y 18:00-22:00 horas.
- Periodo llano (P2): 8:00-10:00 horas, 14:00-18:00 y 22:00-24:00 horas.
- Periodo valle (P3): 00:00-08:00 horas.

Fin de semana:

- Periodo valle (P3): 00:00-24:00 horas.

Segun el periodo de facturacion en el que nos encontremos, tendremos un precio
distinto del kWh, de esta forma los precios seran los siguientes:

- Periodo punta (P1): 0,23 euros/kWh
- Periodo llano (P2): 0,14 euros/kWh
- Periodo valle (P3): 0,12 euros/kWh

EDSTE i R G Ahorro econdmico (euros)
Mes Punta Llano Valle

Enero 1158,113248 | 806,144112 135 395,4262227
Febrero 1392,35392 959,28 125,35296 469,5829568
Marzo 1465,189808 [ 1091,4128 133,304784 505,7880219
Abril 1108,544416 | 872,100672 | 182,888256 399,0059005
Mayo 1656,9 1280,78496 | 237,908496 588,9459139
Junio 1491,624288 | 888,15552 119,408832 481,7444189
Julio 71,152224 66 83,016224 35,5609584

Agosto 66 66 69,5 32,76
Septiembre | 1312,248288 | 765,880992 89,035296 419,7246806
Octubre 1449,191648 | 1123,85408 | 140,720976 507,5401674
Noviembre | 1408,128288 | 974,687952 135 476,5258195
Diciembre | 973,147936 | 663,396896 108 329,6595907
Total anual | 13552,59406| 9557,697984| 1559,135824 4p42,270651

Energia ahorrada segtin discriminacion horaria.




En la tabla anterior podemos observar la energia ahorrada en cada periodo de
facturacion segun el mes y el total anual de todos los meses en cada periodo. Como es
normal, el mayor porcentaje de energia ahorrada lo obtenemos en el periodo punta,
debido a que es cuando mayor consumo presenta el colegio. En la otra cara de Ila
moneda tenemos la energia ahorrada en el periodo valle, debido a que los fines de
semana practicamente no presenta actividad el colegio. Tras obtener la energia de todos
los periodos, podemos obtener el ahorro econdmico que obtenemos mensualmente en
nuestra factura y el total anual, esto lo conseguimos multiplicando los kWh por el precio
gue presentan en cada periodo concreto y sumando los tres periodos posteriormente.
El ahorro econédmico nos serd muy util en el apartado de estudio econémico para
obtener en cudntos afios estaremos amortizando nuestra instalacion.

Por otro lado, también tenemos los excedentes que se producen cuando la energia
producida es superior a la consumida:

Mes Excedentes (kWh/maes) | Beneficio (euros)

Enero 2175,817232 130,5490339
Febrero 1963,29344 117,7976064
Marzo 3113,905664 186,8343398
Abril 4135,562336 248,1337402
Mayo 3810,55464 228,6332784
Junio 4668,00024 280,0854144
Julio 7314,624592 438,8774755
Agosto 6926,735728 415,6041437
Septiembre 3872,981664 232,3788098
Octubre 2448,059168 146,8835501
Noviembre 1697,63976 101,8583856
Diciembre 2242,205952 134,5323571
Total anual 44369,47042 2662,168225

Energia excedentaria mensual.

En la tabla podemos observar los excedentes producidos mensualmente y su
correspondiente beneficio econdmico que se obtiene multiplicando la energia
excedentaria por el precio del kWh excedentario que actualmente viene siendo unos
0.06 euros/kWh. Estos valores también nos seran Utiles posteriormente a la hora de
realizar la amortizacién de la instalacidon para poder ver cuando recuperamos el dinero
invertido.



1.13. SECCIONES DE CABLEADO Y PROTECCIONES

Este es uno de los apartados mas importantes de la instalacién ya qué, la integridad de
objetos, personas y animales depende de lo segura que sea dicha instalacion. Para
realizar los cdlculos de secciones y protecciones, se ha consultado tanto la ITC-BT-40 del
reglamento electrotécnico de baja tensién como el pliego de condiciones técnicas del
IDAE. El reglamento nos indica que la intensidad que circula por los cables se
sobredimensionard un 125%, respecto a las caidas de tension, se ha seguido las
indicaciones del IDAE porque el reglamento no especifica nada respecto a la parte de
corriente continua. En la parte de continua (conexion entre placas y desde las placas
hasta el inversor) tendremos una caida maxima de tension del 1.5% y la parte de alterna
(desde el inversor hasta el cuadro) un 3%. El cable utilizado para la instalacién serd el
RV-K que es especial para fotovoltaica y el conductor de cobre.

En primer lugar, se calculan las secciones de cada tramo:

Para corriente continua utilizamos:

_2*I*L
T YxU

Para corriente alterna utilizamos:

_\/3*I*L
T Y=xU

-S: Es la seccion del conductor a calcular en milimetros cuadrados (mm?2).
-I: Es la intensidad que circula por el conductor en amperios (A).

-L: Es la longitud de tramo del conductor en metros (m)

-Y: Es la conductividad del conductor, siendo 56 por ser cobre.

-U: Es la caida de tensidn producida en el cable en voltios (V).

Los calculos se han realizado en Excel con las anteriores férmulas. A continuacion, se
muestra una tabla con todos los datos y resultados obtenidos:



GRUPO LONG (m) 1. TEOR (A) |I. REAL (A) | C. TENSION (%) | SECCION (mm)

Rama 1.1-Caja string 28 8,84 11,05 11,55 0,956709957
Rama 1.2-Caja string 33 8,84 11,05 11,55 1,12755102
Rama 2.1-Caja string 33 8,84 11,05 11,55 1,12755102
Rama 2.2-Caja string 38 8,84 11,05 11,55 1,298392084
Rama 3.1-Caja string 38 8,84 11,05 11,55 1,298392084
Rama 3.2-Caja string 43 884 11,05 11,55 1,469233148
Caja string-Inversor 1 2 17,68 22,1 11,55 0,136672851
Caja string-Inversor 2 2 17,68 22,1 11,55 0,136672851
Caja string-Inversor 3 2 17,68 22,1 11,55 0,136672851

Inversores-CGMP 40 18 225 6 5,357142857

Secciones calculadas de los distintos tramos.

Como podemos observar en la tabla anterior, las secciones que obtenemos para la
conexidn entre placas a través de las cajas string son muy pequenas, inferiores a 1,5
mm?2 incluso la mas desfavorable por mayor distancia en metros, por lo que podriamos
usar esta seccion, pero en la practica vamos a utilizar una seccion de 4 mm2 ya qué las
placas ya vienen con un tramo de cable de esta seccién. Respecto al tramo entre las
cajas string y el inversor, observamos que la seccion es muy pequefia debido a que la
distancia es realmente cercana, pero en la practica también vamos a utilizar una seccién
de 4 mm2 para este tramo. Finalmente, en el tramo desde el inversor hasta el cuadro
de protecciones obtenemos una seccion inferior a 6 mm2. Pero en la practica vamos a
utilizar una seccion de 10 mm2 debido a que es lo minimo permitido en la ITC-BT-14 del
reglamento electrotécnico de baja tension.

A continuacidn, se va a comprobar que la caida de tensidon cumple con lo establecido en
el IDAE y en el reglamento electrotécnico de baja tensién.

2*x[*L
TY<ExS
-S: Es la seccion del conductor a calcular en milimetros cuadrados (mm?2).
-I: Es la intensidad que circula por el conductor en amperios (A).
-L: Es la longitud de tramo del conductor en metros (m)
-Y: Es la conductividad del conductor, siendo 56 por ser cobre.
-U: Es la caida de tension producida en el cable en porcentaje (%).

-E: Es la tension del tramo en voltios (V).



GRUPO LONG (m) |1. TEOR (A) |1. REAL (A) | TENSION (V) |C. TENSION (%)

Rama 1.1-Caja string 28 8,84 11,05 770 0,287012987
Rama 1.2-Caja string 33 8,84 11,05 770 0,338265306
Rama 2.1-Caja string 33 8,84 11,05 770 0,338265306
Rama 2.2-Caja string 38 8,84 11,05 770 0,389517625
Rama 3.1-Caja string 38 8,84 11,05 770 0,389517625
Rama 3.2-Caja string 43 8,84 11,05 770 0,440769944
Caja string-Inversor 1 2 17,68 221 770 0,041001855
Caja string-Inversor 2 2 17,68 22,1 770 0,041001855
Caja string-Inversor 3 2 17,68 22,1 770 0,041001855

Inversores-CGMP 40 18 22,5 400 0,046753247

Caidas de tension de los distintos tramos.

Como podemos observar en la tabla anterior, las secciones utilizadas cumplen con el
criterio de caida maxima de tensién anteriormente comentado ya qué, en continua es
siempre inferior al 1.5% y en alterna es inferior al 3%.

A continuacién, se van a calcular las protecciones tanto en el tramo de continua como
en el de alterna. En la parte de continua utilizaremos fusibles y para eso es necesario
seguir la ITC-BT-19 y la ITC-BT-22 del reglamento:

Ib<In<Iz

[2<145+%1z

Ib: Intensidad de disefio.
In: Intensidad nominal.
Iz: Intensidad admisible.

12: Intensidad de actuacidn de proteccion.

En la parte de continua tenemos una seccién de 4 mm2 que segun la tabla de
intensidades maximas admisibles soportaria 38 A:

8.87<In <38



Por lo tanto, usaremos fusibles de corriente nominal de 10 A y ahora comprobamos la
segunda condicién.

[2<145%1z
[2=19%*In
[2=19%x10=19A
19 <145%38<55.1A

Como podemos observar, los fusibles elegidos cumplen con las dos condiciones de
restriccion impuestas en el reglamento, por lo que necesitaremos un total de 6 fusibles
de 10 A de intensidad nominal y tipo gPV.

En la parte de alterna que va desde el inversor hasta el cuadro, tenemos una seccion de
10 mm2 ya qué es lo minimo exigido por el reglamento y soporta una intensidad maxima
de 57 A. Por lo tanto, necesitaremos un interruptor magnetotérmico de 32A para
proteger la linea de 10 mm2 y un interruptor diferencial de 40A ya qué, el reglamento
nos indica que debe ser de igual o superior intensidad que el magnetotérmico.

Por lo tanto, necesitaremos 3 interruptores magnetotérmicos tetrapolares de 32Ay
tres interruptores diferenciales tetrapolares de 40A con una sensibilidad de 300mA.

.
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1.14. PUESTA A TIERRA

Este apartado también es muy importante porque esta relacionado con el punto
anterior de protecciones y determina la seguridad fisica de personas, objetos y animales.
Segun nos dice la instruccién técnica ITC-BT-18: “La puesta o conexion a tierra es la union
eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de la parte del circuito eléctrico o de
una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra con un
electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.”



Segun el reglamento, como nos encontramos ante un terreno cultivable poco fértil, el
valor de la resistividad del terreno es de 500 Ohm*m, es necesario clavar 2 picas de 2
metros de longitud cada una y utilizar 6 metros de conductor enterrado. Con estos
valores obtenemos una k= 0.577 y a continuacion, realizamos el calculo:

resistividad * k

R pica vertical =
pieav N? picas * L picas

. . (500 Ohm * m) * 0.577
R pica vertical = 752 = 72.125 Ohm

resistividad * 2

R conductor enterrado = -
L picas

R conductor enterrado = e = 166.67 ohm

R pica vertical * R conductor enterrado

R puesta tierra = - ,
P R pica vertical + R conductor enterrado

o 721250hm+166670hm _ .
puesta el = = s ohm + 166.67 ohm > oM™

Una vez obtenemos la resistencia de puesta a tierra y sabiendo que la corriente de
defecto es de 300 mA, podemos obtener la tension de defecto que segun el
reglamento no debe ser superior a 24 V.

Tension de defecto = Corriente de defecto * Resistencia puesta tierra

Tension de defecto = 300 mA * 50.34V = 15.102V

Podemos ver como la tensién es inferior a los 24 voltios que nos indica el reglamento.



1.15. AHORRO DE EMISIONES DE COz2

Este es uno de los apartados mads interesantes del trabajo, debido a la necesidad de
cuidar el medioambiente y combatir con el fendmeno del cambio climatico que tantos
problemas nos estd produciendo a nivel mundial cada dia. Cada kWh que se genera con
paneles solares fotovoltaicos nos permite ahorrarnos la emision de 1000 gramos de CO2
mediante las centrales de carbdn, en el caso de centrales de gas estariamos hablando
de 500 gramos de CO2 cada kWh generado. Necesitamos calcular la energia total
producida por las placas en un afio.

Mes Produccién mensual (kWh/mes)
Enero 4275,074592
Febrero 4440,28032
Marzo 5803,813056
Abril 6299,09568
Mayo 6986,148096
Junio 7167,27888
Julio 7534,79304
Agosto 7128,235728
Septiembre 6040,14624
Octubre 5161,825872
MNoviembre 4215,456
Diciembre 3986,750784
Total anual 69038,89829

Produccién de energia mensual.

Central de carbon:

1K
Ahorro anual de CO2 = 69038.9 kWh * kWi = 69038.9 Kg/afio
Central de gas:
0.5Kg

Ahorro anual de CO2 = 69038.9 kWh *

oW 34519.45 Kg/afio



1.16. ESTUDIO ECONOMICO

Para la realizacién del estudio econdmico hay que tener en cuenta el estudio de
autoconsumo que hemos comentado en uno de los apartados anteriores, es decir es
necesario conocer la energia ahorrada en la factura y la energia excedentaria que
obtenemos mensual y anualmente. Ademads, es necesario conocer los precios de
facturacién y venta de excedentes.

Entre semana:

- Periodo punta (P1): 10:00-14:00 horas y 18:00-22:00 horas.
- Periodo llano (P2): 8:00-10:00 horas, 14:00-18:00 y 22:00-24:00 horas.
- Periodo valle (P3): 00:00-08:00 horas.

Fin de semana:

- Periodo valle (P3): 00:00-24:00 horas.

Segun el periodo de facturacion en el que nos encontremos, tendremos un precio
distinto del kWh, de esta forma los precios seran los siguientes:

- Periodo punta (P1): 0,23 euros/kWh
- Periodo llano (P2): 0,14 euros/kWh
- Periodo valle (P3): 0,12 euros/kWh

Segun el periodo en que nos encontremos, multiplicamos la cantidad de energia
obtenida por el precio correspondiente de dicho periodo.

Energia ahorrada (Wh) Ahorro econémico (euros)
Mes Punta Llano Valle

Enero 1158,113248 | 806,144112 135 395,4262227
Febrero 1392,35392 959,28 125,35296 469,5829568
Marzo 1465,189808 | 1091,4128 133,304784 505,7880219
Abril 1108,544416 | 872,100672 | 182,888256 399,0059005
Mayo 1656,9 1280,78496 | 237,908496 588,9459139
Junio 1491,624288 | 888,15552 119,408832 481,7444189
Julio 71,152224 66 83,016224 35,5669584

Agosto 66 66 69,5 32,76
Septiembre| 1312,248288 | 765,880992 89,035296 419,7246806
Octubre 1449,191648 | 1123,85408 | 140,720976 507,5401674
Noviembre | 1408,128288 | 974,687952 135 476,5258195
Diciembre | 973,147936 | 663,396896 108 329,6595907
Total anual | 13552,59406| 9557,697984| 1559,135824 4642,270651

Energia ahorrada segun discriminacion horaria.




Mes Excedentes (kWh/mes) | Beneficio (euros)

Enero 2175,817232 130,5490339
Febrero 1963,29344 117,7976064
Marzo 3113,905664 186,8343398
Abril 4135,562336 248,1337402
Mayo 3810,55464 228,6332784
Junio 4668,00024 280,0854144
Julio 7314,624592 438,8774755
Agosto £926,735728 415,6041437
Septiembre 3872,981664 232,3788998
Octubre 2448 059168 146,8835501
Noviembre 1697,63976 101,8583856
Diciembre 2242,205952 134,5323571
Total anual 44369,47042 2662,168225

A continuacidn, vamos a calcular la rentabilidad de la instalacion teniendo en cuenta el

Energia excedentaria mensual.

dinero invertido y la amortizacion anual de dicha instalacion.

Afio Coeficiente | Beneficio obtenido | Beneficio acumulado
1 1 7304,438876 7304,438876
2 0,992 7246,003365 14550,44224
3 0,984 7187,567854 21738,0101
4 0,970 7129,132343 288067,14244
5 0,968 7070,096832 35937,83927
6 0,96 7012,261321 42950,10059
7 0,952 £953,82581 49903,9264
8 0,944 6895,390299 56799,3167
9 0,936 0830,954788 ©3636,27149
10 0,928 ©778,519277 70414,79077

Amortizacion de la instalacion.

Como podemos observar en la tabla anterior, se ha calculado el beneficio obtenido en
un afio a través del ahorro econdmico de la factura y de la venta de excedentes para
poder calcular el nimero de afios en los que se habra amortizado la instalacién. Es
importante tener en cuenta que el beneficio obtenido no sera lineal con el paso de los
afos, sino que ira disminuyendo cada afio debido a que el rendimiento de las placas
también ira disminuyendo, en concreto y segun el fabricante, disminuira un 25% tras 20
afos, esto equivale a un 0,8 anual. Tras esto, se obtiene que habremos recuperado el
dinero invertido entre el quinto y sexto afio, aproximadamente en 5 anos y medio.
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PRESUPUESTO



En el presupuesto se han calculado todos los importes sin el IVA que se anade en el final
de dicho presupuesto. Para obtener los precios mas econémicos posibles, me he puesto
en contacto con distintos proveedores y he optado por lo mds asequible para la
instalacidn, consiguiendo buenos descuentos especialmente del proveedor Autosolar en

material fotovoltaico.

MATERIAL FOTOVOLTAICO:
ELEMENTO UNIDADES | PRECIO UNIDAD (euros) | PRECIO TOT (euros)
Panel solar 340W 24V policristalino ERA 120 103,35 12402
Inversor Fronius 12.5-3-M 12500W 3 2330,76 6992,28
Estructura de suelo 3 paneles FV-14V 40 173,09 6923,6
TOTAL MATERIAL FOTOVOLTAICO - - 26317,88
MATERIAL ELECTRICO:
ELEMENTO UNIDADES | PRECIO UNIDAD (euros) | PRECIO TOT (euros)
Linea de cable RV-K 0,6/1kV 4mm?2 438 1,25 547,5
Linea de cable RV-K 0,6/1kV 10mm2 120 4,2 504
Fusible 10A Gpv 6 0,8 58,8
Portafusible para fusible Gpv 6 6,81 40,86
Interruptor magnetotérmico 4P 32A 3 23,14 69,42
Interruptor diferencial 4P 40A 300mA 3 31,26 93,78
TOTAL MATERIAL ELECTRICO - - 1314,36
MANO DE OBRA'Y BENEFICIO:
ELEMENTO UNIDADES | PRECIO UNIDAD (euros) | PRECIO TOT (euros)
Mano de obra de la instalacion 2 750 1500
Beneficio propio industrial 1 2914 2914
TOTAL MANO DE OBRA Y BENEFICIO - - 4414
RESUMEN DEL PRESUPUESTO:
CAPITULO IMPORTE
MATERIAL FOTOVOLTAICO 26317 ,88
MATERIAL ELECTRICO 1314,36
MANO DE OBRA 1500
BENEFICIO INDUSTRIAL 2914
TOTAL SIN IVA 32046,24
TOTAL CON IVA 38775,95




Coste del Wpico:

Coste total de la instalacién (euros)

Coste Wpico =
oste Yypico Potencia pico de las placas (Watios)

38775.95 euros
40800 Watios

Coste Wpico = = 0.95 euros/Watiopico

Como podemos observar, ha salido un precio bastante razonable ya que estd cercano
al euro por Wpico que es lo que suelen costar este tipo de instalaciones.



PLIEGO DE
CONDICIONES



1. OBJETO

Son objeto de este Pliego de Condiciones todos los trabajos de los diferentes oficios,
necesarios para la total realizacién del proyecto, incluidos todos los materiales y medios
auxiliares, asi como la definicidon de la Normativa Legal a la que estdn sujetos todos los
procesos y las personas que intervienen en la obra, y el establecimiento previo de unos
criterios y medios con los que se puede estimar y valorar las obras realizadas.

En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza de lo mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas
en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no
impliqguen una disminucion de las exigencias minimas de calidad especificadas en el
mismo. Se debe valorar la calidad final de la instalacidn en cuanto a su rendimiento,
produccién e integracién.

2. GENERALIDADES

Los documentos contractuales que definen las obras y que la propiedad entregara al
Contratista, son la memoria, los planos, Pliego de Condiciones y presupuesto, que se
incluyen en el presente trabajo, asi como las condiciones que se establezcan en el
contrato que se debera suscribir.

Serdn de aplicacién todas las normativas que afecten a instalaciones solares
fotovoltaicas, y en particular las siguientes:

—Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

— Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos
de documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

— Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo
y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

— Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexidn de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

— Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

— Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

— Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

— Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial.

3. DEFINICIONES

3.1 Radiacion solar
Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.



3.1.2 Irradiancia
Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una
superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m?2.

3.1.3 Irradiacién
Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto
periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2, o bien en MJ/m2.

3.2 Instalacion

3.2.1 Instalaciones fotovoltaicas
Aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para la conversion directa de la
radiacion solar en energia eléctrica sin ningun paso intermedio.

3.2.2 Instalaciones fotovoltaicas interconectadas
Aquellas que disponen de conexidn fisica con las redes de transporte o distribucién de
energia eléctrica del sistema, ya sea directamente o a través de la red de un consumidor.

3.2.3 Linea y punto de conexién y medida

La linea de conexidn es la linea eléctrica mediante la cual se conectan las instalaciones
fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la acometida del
usuario, denominado punto de conexién y medida.

3.2.4 Interruptor automatico de la interconexién
Dispositivo de corte automatico sobre el cual actuan las protecciones de interconexién.

3.2.5 Interruptor general
Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion fotovoltaica de
la red de la empresa distribuidora.

3.2.6 Generador fotovoltaico
Asociacién en paralelo de ramas fotovoltaicas.

3.2.7 Rama fotovoltaica
Subconjunto de mddulos interconectados en serie o en asociaciones serie-paralelo, con
voltaje igual a la tensién nominal del generador.

3.2.8 Inversor
Convertidor de tensidn y corriente continua en tensidn y corriente alterna. También se
denomina ondulador.

3.2.9 Potencia nominal del generador
Suma de las potencias maximas de los mddulos fotovoltaicos.



3.2.10 Potencia de la instalacién fotovoltaica o potencia nominal

Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que
intervienen en las tres fases de la instalacion en condiciones nominales de
funcionamiento.

3.3 Mddulos
3.3.1 Célula solar o fotovoltaica
Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

3.3.2 Célula de tecnologia equivalente (CTE)
Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnologia de fabricacién y
encapsulado es idéntica a la de los mddulos fotovoltaicos que forman la instalacién.

3.3.3 Mddulo o panel fotovoltaico
Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como Unico
bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

3.3.4 Condiciones Estandar de Medida (CEM)

Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente
para caracterizar células, médulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:
— Irradiancia solar: 1000 W/m?2

— Distribucién espectral: AM 1,5 G

— Temperatura de célula: 25 °C

3.3.5 Potencia pico
Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

3.3.6 TONC

Temperatura de operacidn nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una irradiancia de 800 W/m?2
con distribucién espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °Cy la velocidad
del viento, de 1 m/s.

3.4 Integracién arquitectdnica

- Elementos de sombreado Cuando los médulos fotovoltaicos protegen a la construccion
arquitectdnica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando
sombras en el tejado o en la fachada.

4. DISENO

4.1 Disefio del generador fotovoltaico

4.1.1 Generalidades

4.1.1.1 El mddulo fotovoltaico seleccionado cumple las especificaciones del apartado
5.2.



4.1.1.2 Todos los modulos que integren la instalaciéon son del mismo modelo, o en el
caso de modelos distintos, el disefio garantiza totalmente la compatibilidad entre ellos
y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

4.1.2 Orientacion e inclinacidon y sombras

4.1.2.1 La orientacién e inclinacién del generador fotovoltaico y las posibles sombras
sobre el mismo son tales que las pérdidas son inferiores a los limites de la tabla I.

5. GENERALIDADES

5.1.1 Como principio general se asegura, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores),
como a materiales (conductores y cajas ), exceptuando el cableado de continua, que es
de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccién minimo de IP65.

5.1.2 La instalacién incorpora todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

5.1.3 El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no provoca en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas
por la normativa que resulte aplicable.

5.1.4 Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no dard origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de
distribucion.

5.1.5 Los materiales situados en intemperie se protegen contra los agentes ambientales,
en particular contra el efecto de la radiacidn solar y la humedad.

5.1.6 Se incluyen todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias
de las personas y de la instalacidon fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a
contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y
protecciones que resultan de la aplicacién de la legislacién vigente.

5.1.7 En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluyen las fotocopias de las
especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

5.1.8 Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas,
etc. De los mismos estan en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas
espafiolas oficiales del lugar de la instalacion.

5.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

5.2.1 Los mddulos fotovoltaicos incorporan el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensién.

Ademads, cumplen la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,



sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380,
sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los
modulos fotovoltaicos.

5.2.2 El médulo fotovoltaico lleva de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o numero de
serie trazable a la fecha de fabricacion.

5.2.3 Se utilizan médulos que se ajustan a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion.

5.2.3.1 Los mddulos llevan los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias de
las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de proteccién
IP65.

5.2.3.2 Los marcos laterales, si existen, son de aluminio o acero inoxidable.

5.2.3.3 Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar estan comprendidas en el margen
del + 3 % de los correspondientes valores nominales de catdlogo.

5.2.3.4 Es rechazado cualquier mdédulo que presente defectos de fabricacién como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos.

5.3 Estructura soporte
5.3.1 Las estructuras soporte cumplen las especificaciones de este apartado. En todos
los casos se da cumplimiento a lo obligado en el Cddigo Técnico de la Edificacidn
respecto a seguridad.

5.3.2 La estructura soporte de mddulos resiste, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la
edificacién y demas normativa de aplicacion.

5.3.3 El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos,
permite las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a
la integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

5.3.4 Los puntos de sujecidn para el médulo fotovoltaico son suficientes en nimero,
teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se producen
flexiones en los médulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de médulo.

5.3.5 El disefio de la estructura se realiza para la orientacién y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje
y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.



5.3.6 La estructura se protege superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacién de taladros en la estructura se lleva a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

5.3.7 La tornilleria es realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admiten tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los mddulos
a la misma, que son de acero inoxidable.

5.3.8 Los topes de sujecién de mddulos y la propia estructura no arrojan sombra sobre
los médulos.

5.3.9 Se disponen las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo
especificado en el punto 4.1.2 sobre sombras. Se incluyen todos los accesorios y
bancadas y/o anclajes.

5.3.10 La estructura soporte es calculada segun la normativa vigente para soportar
cargas extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve,
etc.

5.4 Inversores

5.4.1 Son del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

5.4.2 Las caracteristicas basicas de los inversores son las siguientes:

— Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

— Auto conmutados.

— Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

— No funcionan en isla 0 modo aislado.

La caracterizacion de los inversores se hace segun las normas siguientes:

— UNE-EN 62093: Componentes de acumulacidn, conversién y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacidn del disefo y ensayos ambientales.

— UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

—|EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

5.4.3 Los inversores cumplen con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas son certificadas por el fabricante),
incorporando protecciones frente a:

— Cortocircuitos en alterna.

—Tensidén de red fuera de rango.

— Frecuencia de red fuera de rango.

— Sobretensiones, mediante varistores o similares.

— Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.



Adicionalmente, cumplen con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de
los Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

5.4.4 Cada inversor dispone de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion,
e incorpora los controles automadticos imprescindibles que aseguran su adecuada
supervisién y manejo.

5.6 Conexidn a red

5.6.1 Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumplen con lo dispuesto en el Real
Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexidon de instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

5.7 Medidas

5.7.1 Todas las instalaciones cumplen con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

5.8 Protecciones

5.8.1 Todas las instalaciones cumplen con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

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

5.9 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

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

5.9.2 Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucidon de baja tensién y el
generador fotovoltaico no se realiza mediante un transformador de aislamiento, se
explica en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar
esta condicidn.

5.9.3 Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como
de la alterna, estan conectadas a una Unica tierra. Esta tierra es independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tensién.

5.10 Medidas de seguridad

5.10.1 Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estdn
conectadas a la red, estan equipadas con un sistema de protecciones que garantiza su
desconexion en caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia
central, de manera que no perturban el correcto funcionamiento de las redes a las que
estdn conectadas, tanto en la explotacién normal como durante el incidente.



5.10.2 Las centrales fotovoltaicas estan dotadas de los medios necesarios para admitir
un reenganche de la red de distribucidn sin que se produzcan dafios. Asimismo, no
producen sobretensiones que pueden causar dafios en otros equipos, incluso en el
transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados
cumplen los limites de emisidn de perturbaciones indicados en las normas nacionales e
internacionales de compatibilidad electromagnética.

6. RECEPCION Y PRUEBAS

6.1 El instalador entregard al usuario un documento-albardn en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando
cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estardn en alguna de las
lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

6.2 Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores, contadores) éstos han superado las pruebas de funcionamiento en fabrica,
de las que se levanta oportuna acta que se adjunta con los certificados de calidad.

6.3 Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, serdn como minimo las siguientes:

6.3.1 Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

6.3.2 Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

6.3.3 Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como
su actuacidn, con excepcién de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

6.4 Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara la fase de la Recepcién
Provisional de la Instalacién. No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del
suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas,
sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y
ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

6.4.1 Entrega de toda la documentacién requerida en este PCT, y como minimo la
recogida en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red.
Requisitos minimos de documentacidn, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.
6.4.2 Retirada de obra de todo el material sobrante.

6.4.3 Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

6.5 Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de |la operacién de
los sistemas suministrados, si bien deberd adiestrar al personal de operacién.



6.6 Todos los elementos suministrados, asi como la instalacidon en su conjunto, estan
protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacidn o disefio por una garantia de tres
afos, salvo para los médulos fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10
afios contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcidn provisional.

6.7 No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefio, construccién, materiales o montaje, comprometiéndose a
subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la
legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos.
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ANEXO TABLAS Y
GRAFICAS



ENERO DIAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh) | GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 0,2 0 0 0
9:00 20,8 6,055536 6,055536 0
10:00 20,3 12,512544 12,512544 0
11:00 12,6 17,464032 12,6 4,864032
12:00 20,8 20,843088 20,8 0,043088
13:00 20,8 21,947136 20,8 1,147136
14:00 10,4 21,545664 10,4 11,145664
15:00 17,4 17,765136 17,4 0,365136
16:00 5,9 13,014384 5,9 7,114384
17:00 5,9 6,758112 5,9 0,858112
18:00 1,5 0 0 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 162,1 137,905632 112,36808 25,537552
Balance de energia dias lectivos de enero.
Enero dias lectivos
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Consumo vs produccidn dias lectivos de enero.




ENERO DiAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)| GENERADA (kwh)| AHORRADA (kWh) | EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 1,5 0 0 0
9:00 1,5 6,055536 1,5 4,555536
10:00 1,5 12,512544 1,5 11,012544
11:00 1,5 17,464032 1,5 15,964032
12:00 1,5 20,843088 1,5 19,343088
13:00 1,5 21,947136 1,5 20,447136
14:00 1,5 21,545664 1,5 20,045664
15:00 1,5 17,765136 1,5 16,265136
16:00 1,5 13,014384 1,5 11,514384
17:00 1,5 6,758112 1,5 5,258112
18:00 1,5 0 0 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 36 137,905632 13,5 124,405632
Balance de energia dias no lectivos de enero.
Enero dias no lectivos
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FEBRERO DiAS LECTIVOS

HORA |CONSUMIDA (kWh)| GENERADA (kWh)|AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1.5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 ]
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 6,2 0,66912 0,66912 0
9:00 20,8 /,69488 7,69488 0

10:00 20,2 13,917696 13,917696 ]

11:00 12,6 18,668448 12,6 6,068448

12:00 20,8 22,24824 20,8 1,44824

13:00 20,8 24,222144 20,8 3422144

14:00 10,4 23,519568 10,4 13,119568

15:00 17,4 20,006688 17,4 2,606688

16:00 5,9 15,824688 5,9 9,924688

17:00 59 9,802608 5,9 3,902608

18:00 1,5 2,00736 1,5 0,50736

19:00 1,5 0 0 0

20:00 1,5 0 0 0

21:00 1,5 0 0 0

22:00 1,5 0 0 0

23:00 1.5 0 0 0

TOTAL 162,1 158,58144 117,581696 40,999744

Balance de energia dias lectivos de febrero.
Febrero dias lectivos
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Consumo vs produccidn dias lectivos de febrero.



kWh

FEBRERO DiAS NO LECTIVOS

HORA|CONSUMIDA (kWh)| GENERADA (kWh)|AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0] 0]
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1.5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 1,5 0,66912 0,66912 0
9:00 1,5 7,69488 1,5 6,19488
10:00 1,5 13,917696 1,5 12,417696
11:00 1,5 18,668448 1,5 17,168448
12:00 1,5 22,24824 1,5 20,74824
13:00 1,5 24,222144 1,5 22,722144
14:00 1.5 23,519568 1,5 22,019568
15:00 1,5 20,006688 1,5 18,506688
16:00 1,5 15,824688 1,5 14,324688
17:00 1,5 9,802608 1,5 8,302608
18:00 1,5 2,00736 1,5 0,50736
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1.5 0 0 0
TOTAL 36 158,58144 15,66912 142,91232
Balance de energia dias no lectivos de febrero.
Febrero dias no lectivos
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MARZO DIAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0,033456 0,033456 0
8:00 538 4,115088 4,115088 0
9:00 20,6 10,605552 10,605552 0
10:00 20,5 17,096016 17,096016 0
11:00 12,3 22,382064 12,3 10,082064
12:00 20,6 25,995312 20,6 5,395312
13:00 20,6 26,7648 20,6 6,1648
14:00 10,1 25,5600384 10,1 15,460384
15:00 16,8 22,181328 16,8 5,381328
16:00 5,9 17,096016 5,9 11,196016
17:00 5,7 10,806288 5,7 5,106288
18:00 1,5 4,550016 1,5 3,050016
19:00 1,5 0,033456 0,033456 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 159,9 187,219776 125,383568 61,836208
Balance de energia dias lectivos de marzo.
Marzo dias lectivos
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MARZO DiAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0,033456 0,033456 0
8:00 1,5 4,115088 1,5 2,615088
9:00 1,5 10,605552 1,5 9,105552
10:00 1,5 17,006016 1,5 15,596016
11:00 1,5 22,382064 1,5 20,882064
12:00 1,5 25,995312 1,5 24,495312
13:00 1,5 26,7648 1,5 25,2648
14:00 1,5 25,560384 1,5 24,060384
15:00 1,5 22,181328 1,5 20,681328
16:00 1,5 17,006016 1,5 15,596016
17:00 1,5 10,806288 1,5 9,306288
18:00 1,5 4,550016 1,5 3,050016
19:00 1,5 0,033456 0,033456 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 36 187,219776 16,566912 170,652864
Balance de energia dias no lectivos de marzo.
Marzo dias no lectivos
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ABRIL DIAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)| GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 1,6728 1,5 0,1728
8:00 5,4 7,159584 5,4 1,759584
9:00 20,1 13,650048 13,650048 0
10:00 201 19,839408 19,839408 0
11:00 12,2 24,690528 12,2 12,490528
12:00 20,1 28,337232 20,1 8,237232
13:00 20,1 28,036128 20,1 7,936128
14:00 9,7 26,697888 9,7 16,097888
15:00 17,2 23,686848 17,2 6,486848
16:00 5,7 17,999328 5,7 12,299328
17:00 5,5 11,809968 5,5 6,309968
18:00 1,5 5,654064 1,5 4,154064
19:00 1,5 0,736032 0,736032 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 157,1 209,969856 133,1254388 76,844368
Balance de energia dias lectivos de abril.
Abril dias lectivos
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ABRIL DIAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 1,6728 1,5 0,1728
8:00 1,5 7,159584 1,5 5,659584
9:00 1,5 13,650048 1,5 12,150048
10:00 1,5 19,839408 1,5 18,339408
11:00 1,5 24,690528 1,5 23,190528
12:00 1,5 28,337232 1,5 26,837232
13:00 1,5 28,036128 1,5 26,536128
14:00 1,5 26,697888 1,5 25,197888
15:00 1,5 23,686848 1,5 22,186848
16:00 1,5 17,999328 1,5 16,499328
17:00 1,5 11,809968 1,5 10,309968
18:00 1,5 5,654064 1,5 4,154064
19:00 1,5 0,736032 0,736032 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 36 209,969856 18,736032 191,233824
Balance de energia dias no lectivos de abril.
Abril dias no lectivos
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MAYO DIAS LECTIVOS
HORA | CONSUMIDA (kWh)| GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0,368016 0,368016 0
7:00 1,5 3,312144 1,5 1,312144
8:00 6,5 8,966208 6,5 2,466208
9:00 21,2 15,38976 15,38976 0
10:00 21,2 21,211104 21,2 0,011104
11:00 12,3 25,894944 12,3 13,594944
12:00 21,2 29,642016 21,2 8,442016
13:00 21,2 29,60856 21,2 8,40856
14:00 10,7 27,567744 10,7 16,867744
15:00 16,9 23,720304 16,9 6,820304
16:00 5,9 18,802272 5,9 12,902272
17:00 5,6 12,746736 5,6 7,146736
18:00 1,5 6,557376 1,5 5,057376
19:00 1,5 1,572432 1,5 0,072432
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 163,7 225,359616 141,757776 83,601384
Balance de energia dias lectivos de mayo.
Mayo dias lectivos
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MAYO DiAS NO LECTIVOS
HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0,368016 0,368016 0
7:00 1,5 3,312144 1,5 1,812144
8:00 1,5 8,966208 1,5 7,466208
9:00 1,5 15,38976 1,5 13,88976
10:00 1,5 21,211104 1,5 19,711104
11:00 1,5 25,894944 1,5 24,394944
12:00 1,5 29,642016 1,5 28,142016
13:00 1,5 29,60856 1,5 28,10856
14:00 1,5 27,567744 1,5 26,067744
15:00 1,5 23,720304 1,5 22,220304
16:00 1,5 18,802272 1,5 17,302272
17:00 1,5 12,746736 1,5 11,246736
18:00 1,5 6,557376 1,5 5,057376
19:00 1,5 1,572432 1,5 0,072432
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 36 225,359616 19,868016 205,4916
Balance de energia dias no lectivos de mayo.
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Consumo vs produccidn dias no lectivos de mayo.



JUNIO DiAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 0,75 0 0 0
1:00 0,75 0 0 0
2:00 0,75 0 0 0
3:00 0,75 0 0 0
4:00 0,75 0 0 0
5:00 0,75 0 0 0
6:00 0,75 0,802944 0,75 0,052944
7:00 0,75 3,613248 0,75 2,863248
8:00 43 9,401136 43 5,101136
9:00 204 15,757776 15,757776 0
10:00 20,4 21,813312 20,4 1,413312
11:00 11,1 26,463690 11,1 15,363696
12:00 20,4 30,043488 20,4 9,643488
13:00 20,4 30,846432 20,4 10,446432
14:00 7.3 29,173632 7.3 21,873632
15:00 5,1 25,493472 5,1 20,393472
16:00 5,9 20,74272 5,9 14,84272
17:00 5,6 14,2188 5,6 8,6188
18:00 0,75 7,929072 0,75 7,179072
19:00 0,75 2,308464 0,75 1,558464
20:00 0,75 0,301104 0,301104 0
21:00 0,75 0 0 0
22:00 0,75 0 0 0
23:00 0,75 0 0 0
TOTAL 131,4 238,909296 119,55888 119,350416
Balance de energia dias lectivos de junio.
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JUNIO DIiAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 0,75 0 0 0
1:00 0,75 0 0 0
2:00 0,75 0 0 0
3:00 0,75 0 0 0
4:00 0,75 0 0 0
5:00 0,75 0 0 0
6:00 0,75 0,802944 0,75 0,052944
7:00 0,75 3,613248 0,75 2,863248
8:00 0,75 9,401136 0,75 8,651136
9:00 0,75 15,757776 0,75 15,007776
10:00 0,75 21,813312 0,75 21,063312
11:00 0,75 26,463696 0,75 25,713696
12:00 0,75 30,043488 0,75 29,293488
13:00 0,75 30,846432 0,75 30,096432
14:00 0,75 29,173632 0,75 28,423632
15:00 0,75 25,493472 0,75 24,743472
16:00 0,75 20,74272 0,75 19,99272
17:00 0,75 14,2188 0,75 13,4688
18:00 0,75 7,929072 0,75 7,179072
19:00 0,75 2,308464 0,75 1,558464
20:00 0,75 0,301104 0,301104 0
21:00 0,75 0 0 0
22:00 0,75 0 0 0
23:00 0,75 0 0 0
TOTAL 18 238,909296 10,801104 228,108192
Balance de energia dias no lectivos de junio.
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JULIO DIAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 0,5 0 0 0
1:00 0,5 0 0 0
2:00 0,5 0 0 0
3:00 0,5 0 0 0
4:00 0,5 0 0 0
5:00 0,5 0 0 0
6:00 0,5 0,368016 0,368016 0
7:00 0,5 3,01104 0,5 2,51104
8:00 0,5 8,798928 0,5 8,298928
9:00 0,5 15,22248 0,5 14,72248
10:00 0,5 21,7464 0,5 21,2464
11:00 0,5 26,93208 0,5 26,43208
12:00 0,5 30,311136 0,5 29,811136
13:00 0,5 31,214448 0,5 30,714448
14:00 0,5 30,44496 0,5 29,94496
15:00 0,5 27,065904 0,5 26,565904
16:00 0,5 21,612576 0,5 21,112576
17:00 0,5 15,155568 0,5 14,655568
18:00 0,5 8,430912 0,5 7,930912
19:00 0,5 2,5092 0,5 2,0092
20:00 0,5 0,234192 0,234192 0
21:00 0,5 0 0 0
22:00 0,5 0 0 0
23:00 0,5 0 0 0
TOTAL 12 243,05784 7,102208 235,955632
Balance de energia dias lectivos de julio.
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Consumo vs produccidn dias lectivos de julio.




JULIO DiAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)| GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 0,5 0 0 0
1:00 0,5 0 0 0
2:00 0,5 0 0 0
3:00 0,5 0 0 0
4:00 0,5 0 0 0
5:00 0,5 0 0 0
6:00 0,5 0,368016 0,368016 0
7:00 0,5 3,01104 0,5 2,51104
8:00 0,5 8,798928 0,5 8,298928
9:00 0,5 15,22248 0,5 14,72248
10:00 0,5 21,7464 0,5 21,2464
11:00 0,5 26,93208 0,5 26,43208
12:00 0,5 30,311136 0,5 29,811136
13:00 0,5 31,214448 0,5 30,714448
14:00 0,5 30,44496 0,5 29,94496
15:00 0,5 27,065904 0,5 26,565904
16:00 0,5 21,612576 0,5 21,112576
17:00 0,5 15,155568 0,5 14,655568
18:00 0,5 8,430912 0,5 7,930912
19:00 0,5 2,5092 0,5 2,0092
20:00 0,5 0,234192 0,234192 0
21:00 0,5 0 0 0
22:00 0,5 0 0 0
23:00 0,5 0 0 0
TOTAL 12 243,05784 7,102208 235,955632
Balance de energia dias no lectivos de julio.
Julio dias no lectivos
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Consumo vs produccidn dias no lectivos de julio




AGOSTO DiAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 0,5 0 0 0
1:00 0,5 0 0 0
2:00 0,5 0 0 0
3:00 0,5 0 0 0
4:00 0,5 0 0 0
5:00 0,5 0 0 0
6:00 0,5 0 0 0
7:00 0,5 2,00736 0,5 1,50736
8:00 0,5 7,594512 0,5 7,094512
9:00 0,5 14,05152 0,5 13,55152
10:00 0,5 20,608896 0,5 20,108896
11:00 0,5 25,76112 0,5 25,26112
12:00 0,5 29,374368 0,5 28,874368
13:00 0,5 30,9468 0,5 30,4468
14:00 0,5 29,809296 0,5 29,309296
15:00 0,5 26,129136 0,5 25,629136
16:00 0,5 20,843088 0,5 20,343088
17:00 0,5 14,185344 0,5 13,685344
18:00 0,5 7,19304 0,5 6,69304
19:00 0,5 1,438608 0,5 0,938608
20:00 0,5 0 0 0
21:00 0,5 0 0 0
22:00 0,5 0 0 0
23:00 0,5 0 0 0
TOTAL 12 229,943088 6,5 223,443088
Balance de energia dias lectivos de agosto.
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Consumo vs produccidn dias lectivos de agosto.




AGOSTO DIAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 0,5 0 0 0
1:00 0,5 0 0 0
2:00 0,5 0 0 0
3:00 0,5 0 0 0
4:00 0,5 0 0 0
5:00 0,5 0 0 0
6:00 0,5 0 0 0
7:00 0,5 2,00736 0,5 1,50736
8:00 0,5 7,594512 0,5 7,094512
9:00 0,5 14,05152 0,5 13,55152
10:00 0,5 20,608896 0,5 20,108896
11:00 0,5 25,76112 0,5 25,26112
12:00 0,5 29,374368 0,5 28,874368
13:00 0,5 30,9468 0,5 30,4468
14:00 0,5 29,809296 0,5 29,309296
15:00 0,5 26,129136 0,5 25,629136
16:00 0,5 20,843088 0,5 20,343088
17:00 0,5 14,185344 0,5 13,685344
18:00 0,5 7,19304 0,5 6,69304
19:00 0,5 1,438608 0,5 0,938608
20:00 0,5 0 0 0
21:00 0,5 0 0 0
22:00 0,5 0 0 0
23:00 0,5 0 0 0
TOTAL 12 229,943088 6,5 223,443088
Balance de energia dias no lectivos de agosto.
Agosto dias no lectivos
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Consumo vs produccidn dias no lectivos de agosto.




SEPTIEMBRE DiAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kwh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 0,75 0 0 0
1:00 0,75 0 0 0
2:00 0,75 0 0 0
3:00 0,75 0 0 0
4:00 0,75 0 0 0
5:00 0,75 0 0 0
6:00 0,75 0 0 0
7:00 0,75 0,936768 0,75 0,186768
8:00 43 6,6912 43 2,3912
9:00 204 13,348944 13,348944 0
10:00 204 19,337568 19,337568 0
11:00 11,1 24,59016 11,1 13,49016
12:00 20,4 27,467376 20,4 7,067376
13:00 20,4 28,203408 20,4 7,803408
14:00 7.3 26,463696 7.3 19,163696
15:00 5,1 22,5828 5,1 17,4828
16:00 5,9 17,029104 5,9 11,129104
17:00 5,6 10,53864 5,6 4,93864
18:00 0,75 4,081632 0,75 3,331632
19:00 0,75 0,066912 0,066912 0
20:00 0,75 0 0 0
21:00 0,75 0 0 0
22:00 0,75 0 0 0
23:00 0,75 0 0 0
TOTAL 131,4 201,338208 114,353424 86,984784
Balance de energia dias lectivos de septiembre.
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SEPTIEMBRE DiAS NO LECTIVOS
HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 0,75 0 0 0
1:00 0,75 0 0 0
2:00 0,75 0 0 0
3:00 0,75 0 0 0
4:00 0,75 0 0 0
5:00 0,75 0 0 0
6:00 0,75 0 0 0
7:00 0,75 0,936768 0,75 0,186768
8:00 0,75 6,6912 0,75 5,9412
9:00 0,75 13,348944 0,75 12,598944
10:00 0,75 19,337568 0,75 18,587568
11:00 0,75 2459016 0,75 23,84016
12:00 0,75 27467376 0,75 20,7173706
13:00 0,75 28,203408 0,75 27,453408
14:00 0,75 26,463696 0,75 25,713696
15:00 0,75 22,5828 0,75 21,8328
16:00 0,75 17,029104 0,75 16,279104
17:00 0,75 10,53864 0,75 9,78864
18:00 0,75 4,081632 0,75 3,331632
19:00 0,75 0,0660912 0,0660912 0
20:00 0,75 0 0 0
21:00 0,75 0 0 0
22:00 0,75 0 0 0
23:00 0,75 0 0 0
TOTAL 18 201,338208 9,066912 192,271296
Balance de energia dias no lectivos de septiembre.
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Consumo vs produccion dias no lectivos de septiembre.



OCTUBRE DiAS LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0] 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0] 0
7:00 1,5 0 0] 0
8:00 6,5 4817664 4,8176064 0
9:00 21,2 11,37504 11,37504 0
10:00 21,2 16,460352 16,460352 0
11:00 12,3 21,24456 12,3 8,94456
12:00 21,2 24,355968 21,2 3,155968
13:00 21,2 24,058176 21,2 3,758176
14:00 10,7 23,118096 10,7 12,418096
15:00 16,9 19,103376 16,9 2,203376
16:00 5,9 13,449312 5,9 7,549312
17:00 5,6 6,992304 5,6 1,392304
18:00 1,5 0,635664 0,635664 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 163,7 166,510512 127,08872 39,421792
Balance de energia dias lectivos de octubre.
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Consumo vs produccidn dias lectivos de octubre.




OCTUBRE DIAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kwh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 1,5 4,817664 1,5 3,317664
9:00 1,5 11,37504 1,5 9,87504
10:00 1,5 16,460352 1,5 14,960352
11:00 1,5 21,24456 1,5 19,74456
12:00 1,5 24,355968 1,5 22,855968
13:00 1,5 24,958176 1,5 23,458176
14:00 1,5 23,118096 1,5 21,618096
15:00 1,5 19,103376 1,5 17,603376
16:00 1,5 13,449312 1,5 11,949312
17:00 1,5 6,092304 1,5 5,492304
18:00 1,5 0,635664 0,635664 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 36 166,510512 15,635664 150,874848
Balance de energia dias no lectivos de octubre.
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NOVIEMBRE DiAS LECTIVOS

HORA [ CONSUMIDA (kwh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 5,4 1,639344 1,639344 0
9:00 201 8,832384 8,832384 0
10:00 20,1 14,653728 14,653728 0
11:00 12,2 18,802272 12,2 6,602272
12:00 20,1 21,846768 20,1 1,746768
13:00 20,1 22,281696 20,1 2,181696
14:00 9,7 20,675808 9,7 10,975808
15:00 17,2 16,259616 16,259616 0
16:00 5,7 11,241216 5,7 5,541216
17:00 5,5 4,282368 4282368 0
18:00 1,5 0 0 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 157,1 140,5152 113,46744 27,04776
Balance de energia dias lectivos de noviembre.
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Consumo vs produccidn dias lectivos de noviembre.




NOVIEMBRE DiAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 1,5 1,639344 1,5 0,139344
9:00 1,5 8,832384 1,5 7,332384
10:00 1,5 14,653728 1,5 13,153728
11:00 1,5 18,802272 1,5 17,302272
12:00 1,5 21,846768 1,5 20,346768
13:00 1,5 22,281696 1,5 20,781696
14:00 1,5 20,675808 1,5 19,175808
15:00 1,5 16,259616 1,5 14,759616
16:00 1,5 11,241216 1,5 0,741216
17:00 1,5 4,282368 1,5 2,782368
18:00 1,5 0 0 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 36 140,5152 15 125,5152
Balance de energia dias no lectivos de noviembre.
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DICIEMBRE DiAS LECTIVOS
HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 5,8 0 0 0
9:00 20,6 6,52392 6,52392 0
10:00 20,5 12,546 12,546 0
11:00 12,3 17,330208 12,3 5,030208
12:00 20,6 20,207424 20,207424 0
13:00 20,6 21,144192 20,6 0,544192
14:00 10,1 19,73904 10,1 9,63904
15:00 16,8 15,991968 15,991968 0
16:00 5,9 11,073936 5,9 5,173936
17:00 5,7 4,048176 4,048176 0
18:00 1,5 0 0 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 159,9 128,604864 108,217488 20,387376
Balance de energia dias lectivos de diciembre.
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Consumo vs produccion dias lectivos de diciembre.



DICIEMBRE DiAS NO LECTIVOS

HORA | CONSUMIDA (kWh)|GENERADA (kWh)| AHORRADA (kWh)| EXCEDENTES (kWh)
0:00 1,5 0 0 0
1:00 1,5 0 0 0
2:00 1,5 0 0 0
3:00 1,5 0 0 0
4:00 1,5 0 0 0
5:00 1,5 0 0 0
6:00 1,5 0 0 0
7:00 1,5 0 0 0
8:00 1,5 0 0 0
9:00 1,5 6,52392 1,5 5,02392
10:00 1,5 12,546 1,5 11,046
11:00 1,5 17,330208 1,5 15,830208
12:00 1,5 20,207424 1,5 18,707424
13:00 1,5 21,144192 1,5 19,644192
14:00 1,5 19,73904 1,5 18,23904
15:00 1,5 15,991968 1,5 14,491968
16:00 1,5 11,073936 1,5 9,573936
17:00 1,5 4,048176 1,5 2,548176
18:00 1,5 0 0 0
19:00 1,5 0 0 0
20:00 1,5 0 0 0
21:00 1,5 0 0 0
22:00 1,5 0 0 0
23:00 1,5 0 0 0
TOTAL 36 128,604864 13,5 115,104864
Balance de energia dias no lectivos de diciembre.
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ANEXO ELEMENTOS
DE LA INSTALACION



POLYCRYSTALLINE, 72-CELL SERIES

ELECTRICAL PERFORMANCE

Module type: ESPMC

Maximum Power(Wp)

Open circuit Voltage(Voc)
Short circuit Current(lsc)
Maximum Power Voltage(Vm)
Maximum Power Current(Im)
Module efficiency

Maximum Series Fuse

Watts positive tolerance

340
340W

46.4V

9.45A

38.5V

8.84A

17.5%

15A

0~+3%

Current [A]

CURRENT-V O LTAG E CURV ES:

1000 Wy/m’

/

800W/m’

600 W/?m’ \\\

400 W/m? \\

sowks AN\

[ 10 15 20 25 30 35 40
Voltage [V]
Module characteristics at constant

module temperatures (25°C) and
different levels of irradiance.

Number of Diode 3 g(
NS

Standard Test Conditions 1000W/M?,25°C AM1.5 AN\
Maximum System Voltage 1000Vv/DC < \ \\ \ \\

E 75°C
Temperature-Coefficient Isc +0.08558%/°C g \ M\ \

]
Temperature-Coefficient Uoc -0.29506%/°C © \ \ ‘ \Oac\

3
Temperature-Coefficient Pmpp -0.38001%/°C , \\ \\ \ \\ \\25"c
Normal Operating Cell Temperature -40°C...+85°C ! | | |
0 25 30 35 40 45 50 55 60
Load Capacity for the cover of the module (glass) 5400Pa(IEC61215)(snow) Voltage [V]
Module characteristics at different

Load Capacity for the front & back of the module 2400Pa(IEC61215)(wind)

module temperatures and constant
TUV(IEC 61215,IEC 61730),CE, module irradiance (1.000 W/m?).
ROHS,PID Resisitant,INMETRO

Product Certificate
M ODULE D IAGRA M :

Company Certificate 1SO9001,1S014001,1SO18001

M ECHANICAL CHARACT ERISTICS E

Polycrystalline Solar Module

Front cover (material / thickness) low-iron tempered glass / 3.2mm
Backsheet (color) TPT in white

Cell (quantity / material / dimensions) 72 | Polycrystalline silicon / 156.75x156.75mm

KEY FEATURES

5 Busbar Solar Cell:

5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for
rooftop installation.

/\ High Power Output:

aluminum hollow-chamber frame on each side
anodized aluminum alloy / silver

1956+1

Frame (material / color)

Junction box (protection degree) =>|P68
Cables & Plug connectors 2x900mm / 4mm? & MC4 compatible

Module Dimensions (L / W/ H) 1956x992x40mm

Module Weight 20.9kg

Wp Polycrystalline 72-cell module achieves a power output up to 340Wp. Application class Class A 992 . 40
Electrical protection class Class Il M
. ) ]
‘\ LOW_“ght Performance: Fire safety class Class C - @
Advanced glass and surface texturing allow for excellent performance in 8-9x 14
‘ low-light environments. ] LK
PAC K ING ° ”
. o
Reliabale Warranty: iy
AL 10 years' product warranty. Container Size Unlz'é/ggl)let Wel%r;tg)allet Pallet l\(/léfns)urment Unlts(/gggt)alner 24
I Power warranty of 90% up to 10 years and 80% up to 25 years. 20GP 26 570 2000x1130x1120 260 P N A
W N~ ~
| ©f — X
26 570 2000x1130x1120 NN
40HQ 627
31 676 2000x1130x1340

WATTS YEARS YEARS YEARS
POSITIVE m PRODUCT m PERFORMANCE E PERFORMANCE
TOLERANCE WARRANTY GUARANTEE 90% GUARANTEE 80% |

X oA [@CEM-E- G CEC @ & Lo

ERA SOLAR ERA SOLAR and the ERA SOLAR logo are trademarks or registered trademarks of ERA SOLAR Corporation. /2 O/
Worldwide © October 2019 ERA SOLAR Corporation. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.




/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS SYMO

/ Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

bk ';1..

% 100
A BEHGS

/ Tecnologia / Comunicacién / Diseno / Seguimiento / Smart Grid / Inyeccién cero
SnapINverter de datos integrada  SuperFlex inteligente GMPP  Ready

/ Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador
para todo tipo de instalaciones. Gracias a su flexible diseno, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superfi-
cies irregulares o para tejados con varias orientaciones. La conexién a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facili-
dad de integraciéon de componentes de otros fabricantes hacen del Fronius Symo uno de los inversores con mayor fle-
xibilidad en comunicaciones en el mercado. El inversor Fronius Symo puede completarse de manera opcional con un
Fronius Smart Meter, que es un equipo que envia la informacién mas completa al sistema de monitorizacién, consi-
guiendo ademads, que el inversor no incluya energia a la red eléctrica.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Maxima corriente de entrada (Idc max. 1/ lde max. 2") 16 A/16 A

Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP;/MPP,") 24A /24 A

Minima tensién de entrada (Ugc min.) 150V

Tensién CC minima de puesta en servicio (Udc arranque) 200V

Tension de entrada nominal (Ugc,) 595V

Méxima tensién de entrada (Uqc méax.) 1.000 V

Rango de tension MPP (Umpp min. = Umpp méx.) 200-800V 250-800V 300-800V 150 - 800 V

Numero de seguidores MPP 1 2

Numero de entradas CC 3 2+2

Méxima salida del generador FV (Pgc max.) 6,0kW pico 7,4kW pico 9,0kW pico 6,0kW pico 7,4kW pico 9,0kW pico
DATOS DE SALIDA SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Potencia nominal CA (P,,) 3.000 W 3.700 W 4.500 W 3.000 W 3.700 W 4.500 W
Méxima potencia de salida 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA
Maxima corriente de salida (Iic max.) 43A 53A 6,5 A 4,3 A 53A 6,5 A
Acoplamiento a la red (rango de tensién) 3-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V / 220 V (+20 % /-30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsién no lineal <3%

Factor de potencia (cos @ac,r) 0,70 - 1 ind. / cap. 0,85 -1 ind. / cap.

DATOS GENERALES SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

Peso 16,0 kg 19,9 kg

Tipo de proteccién IP 65

Clase de proteccién 1

Categoria de sobretensién (CC / CA) ?) 2/3

Consumo nocturno <1W

Concepto de inversor Sin Transformador

Refrigeracion Refrigeracién de aire regulada

Instalacion Instalacion interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25- +60°C

Humedad de aire admisible 0- 100 %

Méxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexiéon CC 3 x CC+y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm? 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?* )
Tecnologia de conexién principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm? 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm? *)

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 ", CEI 0-21 ), NRS 097

! Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M y 4.5-3-M.
? De acuerdo con IEC 62109-1.
16 mm? sin necesidad de terminales de conexién. Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 4.5-3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 4.5-3-S

= E 5.000
2 5
E = 4.000
s w
a Q
= 5 3.000
-5 = :
=
e 2.000
1.000
o :
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pxck E 300V, 595V, M800 V. TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 300V, WM630V,. W800Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %

Rendimientoeuropeo (neo)  9%:2%  9%7%  970%  95%  969%  972%
ncon5 % Pacr ! 80,3/83,6/79,1 % 83,4/86,4/80,6% 84,8/885/828% 798/851/808% 81,6/87,8/828% 83,4/90,3/850 %
1 con 20 % Pac,r ) 92,6/950/92,6% 93,7/957/93,6% 94,6/963/945% 90,8/953/93,0% 91,9/96,0/94,1% 928/965/951 %
1 con 30 % Pac,r ! 94,0/96,3/94,5%  950/96,7/954% 956/97,2/959 % 92,8/96,5/951% 93,5/97,0/958% 94,2/97,3/96,3 %
n con 75 % Pac,r Y 95,6 /97,7/97,0%  96,2/97,8/97,3% 96,6/98,0/97,4% 949/97,8/97,2% 950/97,9/97,4%  951/98,0/97,5%

Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

VY con Umpp min. / Ude;r / Umpp max.

Medici6n del aislamiento CC

Seccionador CC Si

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) ? Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso ? Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Input externo ? Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension

2 También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Méxima corriente de entrada (Iqc max. 1/ Ide max. 2) 16 A/16 A
Minima tension de entrada (Ugc min.) 150 V
Tension de entrada nominal (Ugc,) 595V

163 -800 V 195-800V 228 -800V 267 -800V

Rango de tension MPP (Umii min. — Umii max.)

Numero de entradas CC

Potencia nominal CA (Pyc,) 5. 000 w 6. 000 w 7. 000 w 8 200 W
Méxima corriente de salida (Iac max.) 7,2 A 8,7 A 10,1 A 11,8 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Factor de potencia (cos ®ac,r) 0,85 - 1 ind. / cap.

e T T
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

e

Tipo de proteccién IP 65

Categorfa de sobretension (CC / CA) !

2/3
e

Concepto de inversor Sin Transformador
S refigendéndeaieregalada
Instalacion Instalacién interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0- 100 %
© 2000m/3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)
Tecnologia de conexién CC 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?*?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

! De acuerdo con IEC 62109-1.
2 16 mm? sin necesidad de terminales de conexion.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M

9.000 :

7.500

6.000

RENDIMIENTO [%]

4.500

POTENCIA DE SALIDA [W]

3.000

1.500

0 o1 o2 o03 04 05 06 07 08 09 1

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pack W 258 V. B595 V. B 800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 258 V,c M595V, M800 Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Méximo rendimiento 98,0 %

Rendimiento europeo (neo) —973% 975% 976%  977%
1 con 5 % Pac,r ! 84,9/91,2/859 % 87,8/92,6/87,8 % 88,7/93,1/89,0 % 89,8/93,8/90,6 %
1 con 20 % Pac,r ! 93,2/96,7 /95,4 % 94,1/97,1/95,9 % 94,5/97,3/96,3 % 95,0/97,6 /96,6 %
1 con 30 % Pac,r " 94,5/97,4 /96,5 % 95,1/97,7/96,8 % 95,4/97,7/97,0 % 95,8/97,8/97,2 %
1 con 75 % Pac,r ! 95,3/98,0/97,5 % 95,7/98,0/97,6 % 95,9/98,0/97,6 % 96,2/98,0/97,6 %
Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

VY con Umpp min. / Uder / Umpp mix.

Medici6n del aislamiento CC

Seccnonador CC St
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) 2' Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso ? Gestion de la energfa (salida de relé libre de potencial)

Input externo ? Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension

2 También disponible en la versién light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Méxima corriente de entrada (Igc méx. 1/ Ide max. 2) 27A/165A1Y 33A/27A
s
Méxima corriente de cortocircuito por serie FV (MPP / MPP;) 40,5A/248A 495A/40,5A
Tensién CC minima de puesta en servicio (Ugc amniue) 200V
Méxima tensién de entrada (Ude max.) 1.000 V
o wo-sov 3200800V 370-800V 420-800V
Numero de seguidores MPP 2
Maxima salida del generador FV (Pgc méx.) 15,0 kW peak 18,8 kW peak 22,5 kW peak 26,3 kW peak 30,0 kW peak
e e e e B )
Potencia nominal CA (Pyc,) 10 000 W 12. 500 w 15. 000 \i4 17. 500 w 20 000 W
Méxima corriente de salida (Inc max.) 14,4 A 18,0 A 21,7 A 25,3 A 28,9 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
CWs%20%1s% Ls% 13%
Factor de potencia (cos ®ac,r) 0-1ind./ cap.
caEois | enicen | srpreee | STDERST | Groaesa | aase]
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm
L .
Tipo de proteccién 1P 66
Clasedeproteccion
Categoria de sobretension (CC / CA) %! 1+2/3
Concepto de inversor Sin Transformador
CRefrigeracion
Instalacion Instalacion interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0-100 %
~ 2000m/3400 m (rango de tension sin restriciones / con restricciones)
Tecnologia de conexién CC 6 x CC+y 6 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm?*

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,

Certificados y cumplimiento de normas AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 2060071, SI 4777, CEL 0-16, CEL 0-21, NRS 097

1114,0 A para tensiones < 420 V
2 De acuerdo con IEC 62109-1. Disponible rail DIN opcional para tipo 1 + 2 y tipo 2 de proteccién de sobretensién.

Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M

RENDIMIENTO [%]
POTENCIA DE SALIDA [W]

30 35 40 45 50

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Pacr

W 420 V,. W600 V.

800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] 420 V. M 600V, 800 Vp

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

RENDIMIENTO SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Méximo rendimiento 98,0 % 98,1 %
Rendimiento europeo (ngy) 97,4% 97,6 % 97,8 % 97,8 % 97,9 %

ncon 5 % Pacr !

n con 10 % Pac,r !

1 con 20 % Pac,r !

n con 25 % Pac,r !

1 con 30 % Pac,r !

n con 50 % Pac,r !

n con 75 % Pac,r !

n con 100 % Pac,r
Rendimiento de adaptacion MPP

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

87,9/92,5/ 89,2 %
91,2/94,9/ 92,8 %
94,6 /97,1/ 96,1 %
95,4/97,3/ 96,6 %
95,6 /97,5/ 96,9 %
96,3/97,9/ 97,4 %
96,5/ 98,0/ 97,6 %
96,5/98,0 /97,6 %

SYMO 10.0-3-M

88,7/93,1/90,1 %
92,9/96,1/ 94,6 %
95,4 /97,3/ 96,6 %
95,6 /97,6 / 97,0 %
95,9/97,7/97,2 %
96,4 /98,0 /97,5 %
96,5/98,0 /97,6 %
96,5/97,8/ 97,6 %

SYMO 12.5-3-M

91,2/94,8 /92,3 %
93,4/96,0/94,4 %
95,9/97,4/96,7 %
96,2/97,6 /97,0 %
96,5/97,8 /97,3 %
96,9/98,1/97,7 %
97,0/98,1/97,8 %
97,0/98,1/97,7 %
>99,9 %

SYMO 15.0-3-M

91,6 /95,0/92,7 %
94,0 /96,4 /95,0 %
96,1/97,6 /96,9 %
96,4 /97,8/97,2 %
96,6 /97,9 /97,4 %
97,0/98,1/97,7 %
97,0/ 98,1 /97,8 %
96,9/98,1/97,6 %

SYMO 17.5-3-M

91,9/95,2/93,0 %
94,8/96,9/ 95,8 %
96,3/97,8/97,1 %
96,7 /97,9 /97,4 %
96,8 /98,0 /97,6 %
97,0/98,1/97,8 %
97,0/98,1/97,7 %
96,8 /98,0 /97,6 %

SYMO 20.0-3-M

Medicién del aislamiento CC Si

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de trabajo, limitacién de potencia

linamos por ello cualquier responsabilidad. Copyright © 2011 Fronius™. Todos los derechos reservados.

Seccionador CC Si
Proteccién contra polaridad inversa Si
INTERFACES SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M

WLAN / Ethernet LAN

6 inputs digitales y 4 inputs/outputs digitales
USB (Conector A)?

2 conectores RJ 45 (RS422) %

Salida de aviso ?

Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
Interface receptor del control de onda
Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Fronius Solar Net

Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Datalogger y Servidor web Incluido
Input externo ?

RS485

Interface SO-Meter / Input para la proteccion contra sobretension
Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

VY con Umpp min. / Ude,r / Umpp max. 2 También disponible en la version light.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LIMITES.

/ No importa si se trata de tecnologia de soldadura, energfa fotovoltaica o tecnologia de carga de baterias, nuestra exigencia esta claramente definida:

ser lider en innovacién. Con nuestros mas de 3.000 empleados en todo el mundo superamos los limites y nuestras mas de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prueba. Otros se desarrollan paso a paso. Nosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso responsable de nuestros
recursos constituye la base de nuestra actitud empresarial.

Para obtener informacién més detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com

v04 Nov 2014 ES

Texto e imagenes segun el estado técnico en el momento de la impresién. Suj
No podemos garantizar la exactitud de todos los datos a pesar de su cuid

Fronius International GmbH
Froniusplatz 1

4600 Wels

Austria

Teléfono +43 7242 241-0

Fax +43 7242 241-953940
pv-sales@fronius.com

Fronius Espana S.L.U.

Parque Empresarial LA CARPETANIA
Miguel Faraday 2

28906 Getafe (Madrid)

Espana

Teléfono +34 91 649 60 40

Fax +34 91 649 60 44
pv-sales-spain@fronius.com
www.fronius.es

M,06,0092,ES vO1 Oct 2016

www.fronius.com
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El kit incluye:

Tridngulos 14V
Perfiles G2
Uniones UG2
Presores laterales
Presores centrales
Arriostramientos

NUmero de poneles

- Vertical:
~ \ de 1 a 6 médulos

_

Inclinaciones:
25° - 30°

Para moddulos de 60 y 72
células (1650/2000x1000)
de 33 a 50 mm de espesor.

Soporte inclinado abierto p ra cubierta plana,

vertical

Vdlido para:

- Cubierta plana de hormigdén, subestructura.

- Soporte premontado.
- Anclaje a hormigon.

- Soporte mds robusto lo que permite ir a luces entre

porticos mds largas.

- Tornilleria de anclaje NO incluida

Disponibilidad de tuercas antirrobo.

Material 100% reciclable.
Cdmoda instalacion.

0

C ; > f Despliegue fici del trigngulo

hasta su posicidn final

Tridnguio plegado

o

—

Apriete de las uniones y anclaje af
suelo mediante tornillo de hasta M10

- Comprobar el buen estado de la cubierta
y la capacidad portante de la misma.

- Comprobar la impermeabilidad de la
fijacion una vez colocada

- Distribuir los médulos para que su
colocacion sea simétrica a lo largo del
soporte y dejando los sobrantes en los
extremos.

- Los presores no se deben apretar con
maquinas de impacto.

- Para el montaje de los arriostramientos
consultar detalle de montaje en menu
“Detalles y Accesorios”

Viento

MATERIALES
TORNILLERIA

-Comprobar el buen estado de la cubierta y la capacidad portante de la misma.

150 Km/h

Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6
Tornilleria acero inoxidable A2-70

-Comprobar la impermeabilidad de la fijacién una vez colocada

Para mads informacion consultar

5]

Reservado el derecho a efectuar modificaciones
son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

- Las ilustraciones de productos

Par de apriete:

Tornillo Presor 7 Nm
Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm
Tornillo M10 Hexagional 40 Nm
Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm

Perfil compatible: G2

1206
1412

962
1169

Distancia méxima entre porticos: <2500 mm.

_

modulos a portico

Herramientas necesarias:

T
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Seguridad:

& § & 0

" &

1650/2000x1000

Detalle union Guia a

Tornilleria de anclaje M10

PRESOR CENTRAL
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Cables 0,6/1 kV
RV-K 0,6/1 kV

Q00O

Descripcion

Los cables RV-K 0,6/1kV son los indicados para el transporte y distribucién de energia eléctrica en baja tensién. Recomendado para
conexiones industriales, acometidas, distribucion interna y otras instalaciones fijas. Adecuados para instalaciones en interiores y
exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Dada su gran flexibilidad son muy apropiados para instalaciones complejas y de gran dificultad.

Normas de Referencia: UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502

Aplicaciones

Segtn el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension

- ITC-BT 09 Redes de alimentacién subterranea para instalaciones de alumbrado exterior
- ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas subterrdneas

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) seglin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228
2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 seglin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1
3. Cubierta PVC tipo DMV-18 segtin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502

Tensién nominal 0,6/1 kv

Tensién de ensayo 3.500V C.A.

Temperatura maxima 90 °C

Otras caracteristicas

Resistencia UV: ensayo climético seglin UNE 211605

Color seglin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcidén para mas de cinco conductores)

No propagacion de la llama segiin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccion, respecto al aislamiento con
PVC

Clasificacién CPR segtn EN 50575

’ ~ R CT cablesrct.com

-,
h
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Los datos contenidos en esta pagina, son meramente informativos, no constituyendo compromiso contractual de ningn tipo por parte de Cables RCT.

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.



Cables 0,6/1 kV

RV-K 0,6/1 kV Ng RCT

Dimensiones

Secciéon  Resistencia Diametro Peso Clase Secciéon  Resistencia Diametro Peso Clase
(mm?) a20°C Exterior (kg/km) (mm?) a 20 °C Exterior (kg/km)
(Ohm/km) (mm) (Ohm/km) (mm)
1x1,5 13,3 5,65 35 Eca 3G10 1,91 13,70 390 Eca
1x2,5 7,98 6,05 45 Eca 3x16 1,21 17,55 663 Eca
1x4 4,95 5,90 61 Eca 3x25 0,78 22,05 978 Eca
1x6 3,3 6,55 82 Eca 3x35 0,554 24,30 1.296 Eca
1x10 1,91 7,30 120 Eca 3x50 0,386 27,60 1.799 Eca
1x16 1,21 8,50 178 Eca 3x70 0,272 31,80 2.400 Eca
1x25 0,78 10,25 255 Eca 3x95 0,206 35,90 3.178 Eca _
1x35 0,554 11,55 351 Eca 3x120 0,161 41,80 4.067 Eca %
1x50 0,386 13,10 487 Eca 4G1,5 13,3 9,60 132 Eca é
1x70 0,272 15,05 674 Eca 4G2,5 7,98 10,60 175 Eca N
1x95 0,206 17,60 901 Eca 4G4 4,95 11,80 239 Eca ‘E $
1x120 0,161 19,40  1.127 Eca 4G6 3,3 13,20 323 Fca % ;
1x150 0,129 21,80 1.410 Eca 4G10 1,91 15,20 488 Eca '§ §
1x185 0,106 23,60 1.728 Eca 4x16 1,21 19,10 813 Eca %—g
1x240 0,0801 26,80 2.239 Eca 4x25 0,78 24,00 1.193 Eca ;:é
1x300 0,0641 29,90 2.790 Eca 4x35 0,5554 27,15 1.609 Eca ;éo g
1x400 0,0486 33,20 3.632 Eca 4x50 0,386 30,75 2.244 Eca _§ §
1x500 0,0384 40,00 4.882 Eca 4x70 0,272 35,30 3.124 Eca T% ;E’;
1x630 0,0287 48,00 6.504 Eca 4x95 0,206 42,50 4.303 Eca ‘% z
2x1,5 13,3 8,25 92 Eca 4x120 0,161 46,60 5.237 Eca é “-:,5
2x2,5 7,98 9,10 120 Eca 5G1,5 13,3 10,40 152 Eca é__g
2x4 4,95 10,05 158 Eca 5G2,5 7,98 11,40 206 Eca E f:
2x6 3,3 11,20 209 Eca 5G4 4,95 12,90 284 Eca é%
2x10 1,91 12,80 306 Eca 5G6 3,3 14,50 388 Eca  £§
2x16 1,21 16,50 532 Eca 5G10 1,91 16,80 597 Eca 23
2x25 0,78 20,80 786 Eca 5G16 1,21 20,85 965 Eca g é
2x35 0,554 22,60 1.014 Eca 5G25 0,78 26,60 1.478 Eca E §
2x50 0,386 25,70 1.409 Eca 5G35 0,5554 29,60 1.936 Eca % ET
3G1,5 13,3 8,85 109 Eca 5G50 0,386 34,00 2.751 Eca § é
3G2,5 7,98 9,70 145 Eca 5G70 0,272 40,00 3.852 Eca ; g
3G4 4,95 10,90 198 Eca 5G95 0,206 45,00 4.879 Eca OEO i
3G6 3,3 11,95 260 Eca j—é
£2
2 E
S

cablesrct.com

Sede ZARAGOZA Delegacién BARCELONA Delegacién MADRID Delegacion SEVILLA Delegacion VALENCIA
T.976 500 120 T.93 307 95 62 T.91 691 85 48 T. 954 354 946 T.96 37590 70

info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es




1000V
DC

DC

1000V
DC

FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES

FUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

La principal novedad que ofrecen estos productos es la tension asignada de 1000V OCy 600 V DC. Estan destinados principalmente a ofrecer
una solucion de proteccion compacta, sequra y econdmica en instalaciones fotovaltaicas, donde, debido al constante incremento de potencia
y la evolucion tecnolagica, es comn que se precise proteger grupos de paneles solares que pueden alcanzar tensiones superiores a 800 V
OC. También pueden utilizarse como proteccion en instrumentacion y como proteccign de circuitos auxiliares en ferracarriles. Proporcionan
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a la nueva Norma IEC60269-6). Estan construidos con tubo cerdmico
de alta resistencia ala presion interna y a los chogues térmicos lo que permite un alto poder de corte en un reducido espacio. Los contactos
estén realizados en cobre plateado y los elementos de fusion son de plata, lo que evita el envejecimiento y mantiene inalterables las carac-
teristicas. Para la instalacion de estos fusibles se recomienda la utilizacion de las bases modulares PMF 1000 V en version unipolar o bipolar
(con g sinindicador de fusion).

www.df-sa.es/es/fotovoltaicos/fusibles/cilindricos/

In REFERENCIA PODER DE CORTE EMBALAJE
&) (k&) Unid./CAJA

1 491601 30 10/100
2 491602 30 10/100
3 491604 30 10/100
4 ] 491605 30 10/100
) 491606 30 10/100
6 491610 30 10/100
8 491615 30 10/100
10 ] 491620 30 10/100
12 ] 491625 30 10/100
15 491629 30 10/100
16 491630 30 10/100
20 491635 30 10/100
1 491901 30 10/100
2 491902 30 10/100
3 491904 30 10/100
4 491905 30 10/100
B 491906 30 10/100
6 ) 491910 30 10/100
8 ] 491915 30 10/100
10 491920 30 10/100
12 491925 30 10/100
15 ) 491929 30 10/100
16 ] 491930 30 10/100
20 491935 30 10/100
25 491940 30 10/100
30 ) 491944 30 10/100
32 491945 30 10/100
25 ] 491650 30 10/50

32 491655 30 10/50

OMOLOGACIONES TECNICO

CARACTERISTICAS t-1

PAGINA1 1
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FOTOVOLTAICOS s

FUSIBLES ene

FUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

In REFERENCIA PODER DE CORTE EMBALAJE H
» (k&) Unid./CAJA
U
1500V 2 492202 10 4/24 *
DC 4 492205 10 4/24
6 492210 10 4/24 Ty
8 492215 10 4/24 =% &
10 492220 10 4/24 is.
12 492225 10 4/24 ?éé
1200V 16 492230 10 4/24
DC 20 492235 10 4/24
25 492240 10 4/24 I l

492225

TECNICO

FUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

DIMENSIONES
10x38
14x51
10x85
A
T TAMANO A B C
' 10x38 38 103 10
(I i QB 14x51 51 14,3 10
= i 10x85 85 10,3 10

{OMOLOGACIONES TECNICO TECNICO
CARACTERISTICAS t-1 [:DL CIENTE REDUCCIO!
POR RA

PAGINA1 2 PAG\NA1 4

PAGINA,
09 :



Hoja de datos del producto

MUN432A

i i

MUN416A

Interruptor automatico magnetotérmico serie MU, 4P, 32A, curva C, 6KA

Interruptor automatico magnetotérmico hager serie MU, 4P, 32A, curva C, poder de corte 6000A segun

UNE EN 60898-1. Certificado AENOR.

Caracteristicas técnicas

Arquitectura

Numero de polos protegidos
Numero de polos
Tipo de polos

Curva

Funciones

Con corte del neutro

Conectividad

Alineamiento de los bornes superiores para
aparatos modulares

Alineamiento de los bornes inferiores para aparatos
modulares

Principales caracteristicas eléctricas

Poder de corte asignado
Tensioén asignada de empleo en alterna
Tipo de tensién de alimentacion

Frecuencia asignada

Tension
Tension asignada de aislamiento

Tensién soportada al impulso asignada

Corriente eléctrica

Corriente asignada nominal
Poder de corte de servicio segun EN60898

Valor min/max de funcionamiento del relé térmico
enc.a.

Valor umbral min/max relé magnético en c.a.

Valor umbral min/max funcionamiento del relé
térmico enc.c

Valor del nivel min/max de funcionamiento del relé
térmicoenc.c

Poder corte 1 polo 400V (EN60947-2)

Poder de corte asignado

Poder corte ultimo en c.a. 400V (EN 60947-2)
Poder corte ultimo en c.a. 415V (EN 60947-2)

4p
4p

no

Bornes alineados

Bores alineados

6 kA

230/ 400V
AC

50/60 Hz

500V
4000V

32A
6 kA
1,13/1,451n

5/101In
7/151In

1,13/1,451n

3kA
6 kA
10 kA
10 kA

Salvo modificaciones técnicas



Hoja de datos del producto

MUN432A

Corriente/temperatura

Corriente asignada a -25°C 399 A
Corriente asignada a -20°C 39,3 A
Corriente asignada a-15°C 386 A
Corriente asignada a-10°C 379A
Corriente asignada a -5°C 372A
Corriente asignada a 0°C 365A
Corriente asignada a 5°C 358 A
Corriente asignada a 10°C 351A
Corriente asignada a 15°C 344 A
Corriente asignada a 20° C 336 A
Corriente asignada a 25°C 328A
Corriente asignada a 30° C 32A
Corriente asignada a 35° C 31,1TA
Corriente asignada a 40° C 30,3A
Corriente asignada a 45° C 29,3 A
Corriente asignada a 50° C 28,4 A
Corriente asignada a 55° C 274 A
Corriente asignada a 60° C 26,4 A
Corriente asignada a 65°C 253 A
Corriente asignada a 70° C 242 A

Coeficiente de correccion de la corriente

Coeficiente de correccién de la corriente nominal 1
para 2 aparatos yuxtapuestos:

Coeficiente de correccidn de la corriente nominal 0,95
para 3 aparatos yuxtapuestos:

Coeficiente de correccion de la corriente para4y 5 0,9
aparatos yuxtapuestos:

Coeficiente de correccién de la corriente nominal 0,85
para 6 aparatos yuxtapuestos:

Coeficiente de.correccion disparo magnético a 1,1
T100Hz

Coeficiente de.correccion disparo magnético a 1,2
200Hz

Coeficiente de.correccion disparo magnético a 1,5
400Hz

Coeficiente de.correccion disparo magnético a 1
60Hz

Frecuencia

Frecuencia 50 a 60 Hz
Potencia

Potencia total disipada en condiciones de 176 W
Intensidad nominal

Potencia disipada por polo 39W
Endurancia

Endurancia eléctrica en nimero de ciclos 4000
Endurancia mecanica en nimero de maniobras 20000

Salvo modificaciones técnicas



Hoja de datos del producto

MUN432A

Dimensiones

Profundidad del producto instalado
Altura del producto instalado

Anchura del producto instalado

Instalacion, montaje

Tipo de conexién superior para aparatos modulares
Par de apriete

Tipo de conexion inferior para aparatos modulares

Conexion

Seccion de conexion en cable flexible
Seccion de conexién en cable rigido
Sec. conex. born. sup. e inf. cable rig.

Seccion de conexion de bornes de montante con
tornillo

Tipo de conexidn

Normas

Norma

Seguridad

indice de proteccion IP

Condiciones de uso

Temperatura de funcionamiento

Grado de polucién / IEC60664/IEC60947-2
Clase de limitacién de energia 12t

Altitud

Tropicalizaciéon/humedad/proteccion
Temperatura de almacenamiento/transporte

70 mm
83 mm

70 mm

Borne con tornillos
2,8 Nm

Borne doble conexion

1/25 mm?
1/35 mm?
1/35 mm?
1/25 mm?

Borne de jaula con tornillo

EN 60898-1

IP20

-25..70°C

2

3

2000 m

Todos los climas
-25..80°C

Salvo modificaciones técnicas
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Hoja de datos del producto

CPH440M

Interruptor diferencial tipo A superinmunizado, selectivo, 4P, 40A, 300mA

..\: él. N > ] >
§§ [ i N— . Interruptor diferencial hager tipo A superinmunizado, selectivo, 4 polos, intensidad nominal 40A, 300mA de
i D s sensibilidad.Conforme a la norma UNE EN 61008. Certificacion AENOR
(2
§ o L Caracteristicas técnicas
"8
S \{ Arquitectura
a2
9 o, 2 Posicion del neutro Derecha
CPH440M Numero de polos 4P
Montaje rail DIN
Compatibilidad
Compatible con montaje sobre perfil DIN si
Principales caracteristicas eléctricas
Tension asignada de empleo en alterna 230/ 400V
Frecuencia asignada 50 Hz
Tension
Tensién asignada de aislamiento 500 V
Tension soportada al impulso asignada 4000 V
Corriente eléctrica
Corriente diferencial asignada 300 mA
Corriente asignada nominal 40 A
Resistencia a la onda de corriente 8/20us 5 kA
Poder de cierre y de corte 1,5 kA
Corriente condicional de cortocircuito asignada Inc 6 kA

seguin EN 61008-1

Salvo modificaciones técnicas



Corriente/temperatura

Corriente asignada a -25°C
Corriente asignada a -20°C
Corriente asignada a-15°C
Corriente asignada a-10°C
Corriente asignada a-5°C

Corriente asignada a 0°C

Corriente asignada a 5°C

Corriente asignada a 10°C
Corriente asignada a 15°C
Corriente asignada a 20° C
Corriente asignada a 25°C
Corriente asignada a 30° C
Corriente asignada a 35° C
Corriente asignada a 40° C
Corriente asignada a 45° C
Corriente asignada a 50° C
Corriente asignada a 55° C
Corriente asignada a 60° C
Corriente asignada a 65°C

Corriente asignada a 70° C

Frecuencia

Frecuencia

Potencia

Potencia total disipada en condiciones de
Intensidad nominal

Potencia disipada por polo

Disparo

Protegido contra disparos intempestivos
Disparo rapido (Short time)

Endurancia

Endurancia eléctrica en nimero de ciclos

Endurancia mecanica en nimero de maniobras

Dimensiones

Profundidad del producto instalado
Altura del producto instalado
Anchura del producto instalado

Dimensiones de construccién (DIN 43880)

Hoja de datos del producto

CPH440M

40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A
40 A

50 Hz

si

si

2000
4000

70 mm
83 mm

70 mm

Salvo modificaciones técnicas



Hoja de datos del producto

CPH440M

Instalacion, montaje

Tipo de conexién superior para aparatos modulares
Par de apriete
Tipo de clip superior para aparatos modulares

Tipo de clip de fijacién a perfil DIN para aparatos
modulares

Tipo de conexion inferior para aparatos modulares
Desmontabilidad superior para aparatos modulares
Desmontabilidad inferior para aparatos modulares

Conexion

Seccion de conexién de cable rigido en bornes de
tornillo en la parte superior

Seccion de conexién en cable flexible
Seccion de conexidn en cable rigido
Sec. conex. bornes sup. en cable rigido

Seccion de conexion de bornes de tornillo en
montante con cable flexible

Seccion de conexion de bornes de montante con
tornillo

Tipo de conexién

Normas

Norma

Seguridad

indice de proteccion IP

Tipo de proteccion diferencial

Condiciones de uso

Temperatura de funcionamiento
Grado de polucién / IEC60664/IEC60947-2
Altitud

Temperatura de almacenamiento/transporte

Borne con tornillos
2,8 Nm
No aplica

Metalico

Borne doble conexién
no

no

1/25 mm?2

16 mm?2
25 mm?
1/ 25 mm?
1/16 mm?

1/16 mm?2

Borne de jaula con tornillo

EN 61008-1

IP20
AHI

-25..40 °C
2

2000 m
-65..70°C

Salvo modificaciones técnicas
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