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Resumen ejecutivo:

El presente trabajo de final de grado tiene como propésito disefiar una instalacién para la empresa
Inoxcenter con excedentes de entre el 35% y el 40% de la produccién debido a un deseo de realizar un aumento
en su consumo en un futuro. El enfoque principal de este proyecto es resolver la problematica de disefiar un
sistema de produccién fotovoltaica el cual pueda garantizar los excedentes que desea la empresa.

Para realizar dicha propuesta se ha llevado a cabo un riguroso proceso de investigacion y andlisis. En
primer lugar, se han realizado estudios para comprender las necesidades energéticas y los diferentes patrones
de consumo de la empresa contratante. Esto permitié identificar dreas con potencial de generacién de
excedentes y con picos los cuales autoconsumen toda la potencia fotovoltaica.

Teniendo en base el consumo mencionado anteriormente, se ha desarrollado un método de disefo por
el cual se obtienen los excedentes deseados. Se disefid una instalacidn que integra un total de 71 mddulos
fotovoltaicos de 470 W de potencia de la marca Hestia junto con un inversor de 25 kW de la marca Growatt.
Junto a este se ha instalado un medidor de consumo de la misma marca del inversor para monitorizar la
inyeccién a red y el consumo de la empresa.

Esta solucién adopta en el lado fotovoltaico la eleccién de un cableado de 4 mm? y la instalacién de
fusibles tipo gPV de 16 A en cada rama. Por parte del lado de salida del inversor se escoge un cableado de 6
mm?, el cual ird dentro de un tubo de 25 mm de didmetro. Se instalard como protecciones dos interruptores
automaticos de 40 A, uno a la salida del inversor con un poder de corte de 6 kA y otro a la entrada del cuadro
general de proteccién con un poder de corte de 10 kA, ademds de un interruptor diferencial de 40 A con una
sensibilidad de 300 mA para evitar posibles accidentes como incendios.

La resoluciéon de la problematica también ha requerido un analisis econdmico detallado. Se realizaron
estudios de viabilidad econémica para evaluar los costes asociados con la implementacion de la instalacién y los
posibles beneficios derivados de los excedentes generados. Se consideraron los costes de adquisicion e
instalacion de los equipos, los gastos operativos y los posibles ingresos generados por la venta de excedentes
de energia.

Ademas, se llevaron a cabo estudios de amortizacién para determinar el tiempo necesario para
recuperar la inversion inicial y lograr la rentabilidad del proyecto. Se tuvieron en cuenta factores como el precio
asumido en este trabajo de la energia, las politicas gubernamentales de incentivos y subvenciones, asi como las
pérdidas de eficiencia de los mddulos fotovoltaicos a lo largo de los afios.

Los resultados obtenidos demuestran que, pese al precio de la instalacion de 24.498,03 €, se obtiene un
retorno de la inversiéon de 2,5 afios. Se proyecta que el autoconsumo y venta de excedentes de energia
contribuird significativamente a la reduccién de los costes energéticos de la empresa y aumentara sus ingresos
alargo plazo. Por otra parte, se recomienda que la empresa realice el aumento en el consumo antes mencionado
pronto para poder optar a ayudas y asi conseguir dicho retorno.

En conclusidn, los resultados se han conseguido de manera satisfactoria siempre que se puedan
aprovechar los excedentes. Como solucién alternativa a esta propuesta se da la opcién de instalar una menor
potencia fotovoltaica la cual conllevarda a un menor autoconsumo, pero también a menor cantidad de
excedentes lo cual permite obtener un retorno de la inversién de manera mas fiable.
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Resumen

El trabajo se desarrolla en el disefio de una instalacién fotovoltaica conectada a la red de una nave
industrial localizada en la poblacidon de Paterna, concretamente en el poligono industrial Fuente del Jarro. La
empresa propietaria ha solicitado que la instalacién tuviera excedentes de entre el 35% y el 40% de la potencia
producida debido a un aumento en el gasto de energia eléctrica que se tiene previsto realizar en un futuro. Se
analizaran diferentes modelos de consumo que figuran las diferentes actividades de la empresa, teniendo
variaciones significativas a lo largo del afio.

Ademas, a lo largo del trabajo se realiza un estudio econémico contando el coste final de la instalacién
fotovoltaica, ayudas para el autoconsumo disponibles para aplicar, e inyeccién a red para demostrar la viabilidad
de la instalacidn. Se analizard si es rentable tener una instalacion con excedentes descontando la energia
sobrante del precio final a pagar por factura.
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Resum

El treball es desenvolupa en el disseny d'una instal-lacié fotovoltaica connectada a la xarxa d'una nau
industrial localitzada a la poblacidé de Paterna, concretament en el poligon industrial Font del Gerro. L'empresa
propietaria ha sol-licitat que la instal-lacié tingués excedents fins al 35% o 40% de la poténcia produida a causa
d'un augment en la despesa d'energia eléctrica que es té previst realitzar en un futur. S'analitzaran diferents
models de consum que figuren les diferents activitats de I'empresa, tenint variacions significatives al llarg de
I'any.

A més, al llarg del treball es realitza un estudi economic comptant el cost final de la instal-lacié
fotovoltaica, ajudes per a I'autoconsum disponibles per a aplicar, i injeccié a xarxa per a demostrar la viabilitat
de la instal-lacid. S'analitzara si és rendible tenir una instal-lacié amb excedents descomptant |'energia sobrant
del preu final a pagar per factura.
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Abstract

The work is developed in the design of a photovoltaic installation connected to the grid of an industrial
building located in the town of Paterna, specifically in the industrial area Font del Gerro. The owner company
has requested that the installation has surpluses of up to 35% or 40% of the power produced due to an increase
in the electrical energy consumption that is planned to be carried out in the future. Different consumption
models will be analyzed for the different activities of the company, with significant variations throughout the
year.

In addition, throughout the work an economic study will be carried out taking into account the final cost
of the photovoltaic installation, self-consumption subsidies available to apply, and grid connection to
demonstrate the viability of the installation. It will be analyzed if it is profitable to have an installation with
surpluses by deducting the surplus energy from the final price to be paid per bill.
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Glosario

[1] IDAE: instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.

[2] Irradiacidn: densidad de potencia radiada por unidad de superficie normal a la direccidon de propagacion. Se
utiliza para medir la radiacidn solar recibida sobre la Tierra. Se mide en [W/m2 ].

[3] Irradiacién corregida: valor de irradiacidn tras aplicar el factor de correccién por inclinacion.

[4] Acimut: dngulo que forma la direccidn sur con la proyeccién horizontal del sol, hacia el norte por el noreste
o por el noroeste, considerando la orientacidn sur con { =02, y considerando los angulos entre el sur y el noreste
negativos y entre el sur y el noroeste positivos.

[5] MPPT: son las siglas de “Maximum Power Point Tracker”, lo que significa en espanol: seguidor del punto de
mdxima potencia. Esto, unido a un inversor, consigue alcanzar un balance entre el voltaje y la corriente en
aquellas placas que trabajan en su mdxima potencia.

[6] XLPE: material del que se compone el aislamiento de cables eléctricos, tiene la ventaja de ser retardante de
llama al ser un termoestable, respecto al también utilizado PVC!!, que es un termoplastico.

[7] PVC: material del que se compone el aislamiento de cables eléctricos, al ser un termopldstico presenta una
mala sinergia con las altas temperaturas, pudiendo emitir gases toxicos si es alcanzado por el fuego.

[8] ITC-BT: instruccidn técnica de baja tension.

[9] Pica: es un elemento obligatorio de seguridad en toda instalacion eléctrica. A través de ella se deriva la
electricidad a tierra en caso de fugas, averias o defectos en las instalaciones.

[10] IVA: Impuesto al Valor Agregado.
[11] String: se define como conjunto de paneles solares conectados en serie.

[12] UNE: se define como Asociacidon Espafiola de Normalizacidon. Su cometido es la produccién de normas
técnicas creadas por los comités técnicos de normalizacidn.

[13] Grado de proteccién IP: hace referencia a la norma internacional CEl 60529. Este estandar se desarrolla
para calificar el grado de proteccidn de elementos electrdnicos y eléctricos generalmente frente a polvo y agua.
Su clasificacidn se basa en dos digitos, el primero indica la proteccion frente al polvo y el segundo la proteccion
frente al agua. Un ejemplo seria IP47: por la parte de proteccidn contra polvo significa proteccién contra objetos
de un didmetro superior a 1 milimetro y en la parte de proteccién contra agua significa proteccidn ante
inmersiones temporales.
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1-Introduccion
1.1-Objetivo

El desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado se basa en el disefio de una instalacion fotovoltaica en una
nave industrial que busca un ahorro en su factura eléctrica utilizando las energias renovables, ademas exigen
que el disefo esté sobredimensionado para obtener unos excedentes de entre el 35% y 40% de la produccion.
Sabiendo todo esto se reunen los siguientes objetivos para realizar la instalacién en la industria:

- Desarrollo y disefio de una instalacion fotovoltaica con excedentes de entre el 35% y 40% de la
produccién.

- Generar disefios de consumo que se adecuen al gasto de energético de la empresa a lo largo del afio.
- Comprobar si con ayudas del Estado aumenta la viabilidad de la instalacién fotovoltaica.

- Realizar un estudio econdmico sobre la inversion de esta instalacidon en el que se muestre si es mas
favorable inyectar energia a red o instalar menor potencia fotovoltaica.

- Analizar el impacto sobre el medio ambiente que genera esta instalacién evitando emisiones de CO,.

- Relacionar este trabajo con los objetivos de desarrollo sostenible.

1.2-Justificacién

La idea de este proyecto nace tras saber que un alto cargo de la empresa desea desarrollar una
alternativa a consumir energia de la red constantemente y asi evitar los precios de factura que pagan. Los
elevados precios en la electricidad que se han visto los Ultimos meses han incitado la toma de dicha decision
queriendo reducir al maximo posible los costes de la factura eléctrica. El deseo de disminuir el precio que se
paga y un plan de aumento del consumo de la instalacion incita a la empresa a pedir una instalacién con
excedentes de entre el 35 y 40% de la misma produccion. El desarrollo de esta instalacién supondra una
reduccion en el consumo de CO;, la cual se calculara en el trabajo, y una mayor independencia de la red eléctrica
que otras instalaciones las cuales no posean ninguna instalacién de generacidn alternativa. Asi mismo esta
instalacidon presenta un avance en los objetivos de desarrollo sostenible acordados para 2030, los cuales se
muestran en este documento.
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1.3- Descripcion de la instalacion

1.3.1- Ubicacién de la instalacion

Se trata de una empresa situada en la poblacién de Paterna, concretamente en poligono industrial
Fuente del Jarro. La empresa en cuestidn es Inoxcenter, donde se gestiona y almacena acero inoxidable del
fabricante Acerinox.

llustracion 1 - Ubicacion de la empresa - Fuente: elaboracion propia
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1.3.2- Andlisis de la cubierta

A continuacion, se muestra una imagen de la cubierta del edificio en la cual se montara la instalacién
fotovoltaica. Se han proporcionado las medidas exactas del edificio, por lo que se afiaden a la imagen para
otorgar mas informacion.

llustracion 2 - Superficie total de la cubierta - Fuente: elaboracion propia

Siendo la superficie total de la cubierta:

Scubierta = 104,76 * 38,42 = 4024,87 m?

De todas formas, se van a analizar el perfil y el alzado de la cubierta para obtener una zona fiable de
donde ubicar las placas. Se toma como punto de referencia la via publica que aparece en la imagen:

19,01 m

23°

10m

llustracion 3 - Alzado de la nave - Elaboracion: Fuente propia
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L ENA

10m

104,76 m

llustracion 4 - Perfil de la nave industrial - Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar, el techo de la nave tiene una inclinacidon de 239, la cual se es una opcién
interesante a la hora de plantear el lugar donde irdn los médulos fotovoltaicos. La posibilidad de contar con una
inclinaciéon base permite evitar buscar soportes de mddulos fotovoltaicos con una inclinacion especifica,
teniendo como solucién soportes simples sin inclinacion alguna. Esta opcidn resulta en un ahorro en el precio
de la instalacién, dandose una diferencia de mas de 60€ en algunos casos.

4873 € 11691 €

; Estructura 1 Panel 60c 30° Inclinada
Estructura 1 Panel Coplanar Varilla Falcat Ealcat

llustracion 5 - Comparacion soporte sin inclinacion y con inclinacion - Fuente: elaboracion propia
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1.3.3- Analisis de los receptores

Tras observar la instalacidn en el exterior se van a fotografiar los receptores en el interior de la nave
para mostrar donde se estd consumiendo la energia eléctrica.

Iluminacién que se mantiene encendida en todo momento mientras se esté trabajando en la nave,
ademas de iluminacidn exterior que se mantiene encendida todas las noches.

A

Illllllllmi

4
!

i

Pab W Vo AN

llustracion 6 - lluminacidn en Inoxcenter - Fuente: elaboracion propia

Gruas para manejar todo el acero inoxidable para su distribucidon en camiones, este es su mayor gasto
en energia eléctrica, el cual marcara picos en los analisis de consumos.

llustracion 7 - Grua 1 Inoxcenter - Fuente elaboracion propia
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llustracion 8 - Grua 2 Inoxcenter - Fuente: elaboracion propia

Aires acondicionados que mantienen las temperaturas en las oficinas y la nave.

llustracion 9 - Aires acondicionados Inoxcenter - Fuente elaboracion propia

Ordenadores y tomas de corriente de las oficinas, aunque sean consumos menores en comparacion.

D,

S

| prRODESK  WI0408

llustracion 11 - Ordenadores Inoxcenter - Fuente: elaboracion propia

llustracion 10 - Tomas de corriente Inoxcenter -
Fuente: elaboracion propia
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1.3.4- Andlisis de curvas de consumo

La empresa que se analiza en este trabajo de final de grado cuenta con diferentes modelos de consumo.
Esto se debe a que en diferentes épocas del afio se cambia el modo de trabajo de una jornada laboral a una
jornada mas intensiva, obteniendo menos picos de consumo, pero de mayor potencia.

Se pueden obtener tres diferentes patrones de consumo:

Uno que se da en los meses de enero, febrero, marzo, abril, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre. Donde se establecen tres picos de consumo y se pueden observar valles que son correspondientes a
los periodos de almuerzo y comida. En la siguiente grafica se muestra el modelo de consumo 1 siendo Wh en el

“. o n

eje “y” y horas el eje “x”, no se muestran las horas de la madrugada ni de la noche debido a que se mantiene un
consumo constante.

25.000 Wh

20.000 Wh

15.000 Wh

10.000 Wh

5.000 Wh

5h 7h 9h 11h 13 h 15h 17 h 19h 21h
Grdfica 1 - Modelo de consumo 1 (eje “y” Wh, eje “x” horas)

Un segundo consumo correspondiente a los meses de mayo, junio, julio y agosto en los cuales la jornada
es mas reducida y se forman solo dos picos, pero con mayor consumo de potencia en cada uno de ellos si se
compara con los de la grafica 1. En la siguiente grafica se muestra el modelo de consumo 2 siendo Wh en el eje
“y” y horas el eje “x”, no se muestran las horas de la madrugada ni de la noche debido a que se mantiene un
consumo constante.
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30.000 Wh
25.000 Wh
20.000 Wh
15.000 Wh
10.000 Wh

5.000 Wh

0 Wh
5h 7h 9h 11h 13 h 15h 17 h 19h 21h

Grdfica 2 - Modelo de consumo 2 (eje “y” Wh, eje “x” horas)

Por ultimo, se obtiene un consumo para dias festivos y fines de semana. En este tipo de consumo solo
se da la potencia gastada por la iluminacion nocturna de la nave, es por eso por lo que aumenta en las horas de
falta de sol. Se dard un poco de consumo, aunque no haya elementos conectados. En la siguiente grafica se
muestra el modelo de consumo 3 siendo Wh en el eje “y” y horas el eje “x”, no se muestran las horas de la
madrugada ni de la noche debido a que se mantiene un consumo constante.

3.500 Wh
3.000 Wh
2.500 Wh
2.000 Wh
1.500 Wh
1.000 Wh

500 Wh

0 Wh
5h 7h 9h 11h 13 h 15h 17 h 19h 21h

Grdfica 3 - Modelo de consumo 3 (eje “y” Wh, eje “x” horas)
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1.4- Legislacion sobre el autoconsumo

Se establece en el Real Decreto-ley 15/2018 una serie de aspectos y condiciones que dejan atras el Real
Decreto-ley publicado en 2015 el cual reducia la inversidn en las instalaciones fotovoltaicas debido al famoso

III

“impuesto al sol”. Las nuevas acciones propuestas por este Real Decreto-ley son las siguientes:

Introduccion de tres modalidades de autoconsumo:

- Autoconsumo con excedentes: en este apartado la energia se inyecta a la red existiendo dos tipos
de sujetos, el consumidor y productor, siendo el primero aquel que recibe la energia de la red
mientras que el segundo es el que la inyecta. Por otra parte, el autoconsumo con excedentes se
diferencia en dos tipos diferentes. Con acogida a compensacion donde mientras se utilice una
tecnologia renovable, una potencia inferior o igual a 100 kW, que el autoconsumidor se haya suscrito
a un contrato de compensacion de excedentes y que las instalaciones no sean sujetas al Régimen
Retributivo Especifico, se adoptard dicha modalidad de autoconsumo.

Por otra parte, se da sin una acogida a compensacién donde se aplica dicha modalidad cuando
no se cumpla alguna de las condiciones anteriores o el consumidor no quiera acogerse a esta.

- Autoconsumo sin excedentes: Para el cumplimiento de esta modalidad se debe tener en la
instalacion un dispositivo de anti-vertido el cual controle la nula inyeccidn de energia a la red. Es por
esto por lo que desaparece la modalidad de sujeto productor quedando solo la opcidn de sujeto
consumidor.

Se regula y reglamenta el autoconsumo colectivo, ahora se pueden establecer instalaciones con mas de
un beneficiario de estas ya sea, por ejemplo, en una comunidad de vecinos.

La potencia del inversor en instalaciones fotovoltaicas debera ser siempre la potencia maxima del mismo
0 en su caso, la suma de potencias maximas de varios inversores.

Se acepta que el propietario y el consumidor de la instalacidn sean diferentes reafirmando el apartado
anterior, el cual apoya el autoconsumo colectivo.

Se aplica una simplificacion de la tramitacidn donde aquellas instalaciones con o sin excedentes de hasta
15 kW no necesitaran permisos de tramitacidén, mientras aquellas de 100 kW conectadas a baja tensién su
contrato correspondiente sera realizado por la empresa distribuidora.

Los equipos de medida quedan regulados de tal manera que solamente haria falta un equipo
bidireccional en el punto frontera, dos si es el caso de autoconsumo con excedentes colectivos que se dedicarian
uno a generacién y otro a consumo.

Se fija un régimen econdmico que se divide en autoconsumo con excedentes acogido a compensacion
donde se puede vender la energia excedente pero nunca se podrd exceder la valoracién mensual de la energia
consumida.

Por ultimo, se requiere una inscripcién automatica en el registro de autoconsumo para ciertos casos que
seran de oficio por parte de aquellas instalaciones de baja tension con potencia instalada menor de 100 kW
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donde la administracién podra inspeccionar dichas instalaciones en un informe que sera remitido antes del 31
de marzo de cada afio.

2-Instalacion solar

2.1- Eleccion de modulos fotovoltaicos

Para la eleccién de médulos fotovoltaicos se va a valorar el precio del mdédulo, asi como su potencia y
tamano. Se prefiere utilizar placas de una medida que no sea el maximo disponible, pues serd mas facil
aprovechar el espacio aprovechable del tejado de la nave. De todas formas, se baraja entre diferentes modelos
y fabricantes para encontrar la mejor eleccidn:

Fabricante | Referencia comercial | Potencia (W) | Superficie (mm) | Precio (€)
Ja Solar 1002321 455 2120 x 1052 182,40 €
Ja Solar 1002324 545 2278 x 1134 251,89 €
Atersa A-305-315M 315 1965 x 990 116,55 €
Hestia HTS-144M6H470 470 2094 x 1038 178,54 €

Tabla 1 - Comparacion mdédulos fotovoltaicos

Tras observar las diferentes opciones se pueden ver diferentes tamanos y potencias de médulos. Se ha
comentado anteriormente que se preferia no utilizar una placa extremadamente grande debido a que se quiere
aprovechar el maximo espacio posible del tejado. Esto indica que el médulo 1002324 de Ja Solar perderia puntos
a la hora de seleccionarla como solucién. Ademas, si se le suma el elevado precio del médulo individual, queda
completamente descartada.

Por otra parte, el médulo A-305-315M, pese a ser la opcidén mds econdmica presenta un valor de
potencia muy bajo. Se necesitaria una cantidad de paneles mucho mayor en comparacién que con el resto de
los médulos para satisfacer el consumo al completo. La elevada cantidad de paneles necesarios deja esta opcion
en un segundo lugar, no se descarta, pero es preferible comparar todas las opciones antes de seleccionarla.

Finalmente se encuentran dos paneles con niveles de potencia parecidos. El primero, de la marca Ja
Solar, marca china con amplia experiencia en el sector. El segundo, del fabricante Hestia, marca alemana que se
caracteriza por la fabricacion de médulos y su venta con al menos 30 afios de garantia de produccién lineal. Ante
las diferencias de ambos productos se encuentra que Hestia ofrece una mayor potencia por un tamafio y precio
menores. Si se observa con mas detalles las caracteristicas de ambos mddulos, también posee el panel de la
marca Hestia una mayor eficiencia del 21,6%, frente a la de Ja Solar con un 20,5%. Estos, pese a ser pequefios
detalles, inclinan la balanza hacia el fabricante Hestia y, afiadiendo su garantia de produccién superior al 80%
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de la eficiencia de los mddulos a lo largo de 30 afios frente a la de los mddulos de Ja Solar que es de 25 aios,
hace del fabricante aleman la seleccidn final.

El fabricante escogido es Hestia con el modelo de panel: HTS-144M6H470.

Se adjunta la hoja de caracteristicas del médulo escogido:

Module Type

Test Environment
Maximum Power
Maximum Power Voltage
Maximum Power Current
Open Circuit Voltage
Short Circuit Current
Tolerance

Module Efficiency

HTS-144M6H460

STC NOCT

Prasx{WV) 460 3404

Vire{V) 4159 38.39

IaeriA) 11.06 8.86

WVoc{V) 50.32 458

Isc{A) 11.67 9.35
(W) 0-+5
(%) 21.2

HTS-144M6H465

STC

465

4178

1113

5057

11.74

NOCT 5TC
3441 470
38.57 4188
882 11.19
47.03 s081
941 1181

0-+5

214

STCIrradiance 1000 W/m? Cell Temperature 25°C Air Mass AM1.5 according to EN 609043,

Average efficiency reduction of 4.5% at 200W/m’ according 1o EN 60904-1

NOCT: Irradiance at 800 W/m' Ambient Temperature 20°C Wind Speed 1m/s,

MECHANICAL DATA

Solar Cells

Cell Orientation
Maodule Dimensions
Weight

Glass

Backsheet

Frame

J-Box

Cables

Connector

MEEB Mono N-Type 166 x 83mm
144 Cells (8 x 24)
2054 x 1038 x 35mm

23 5kg

High Transparency Anti-Reflective AR Coated and Heat Tempered Solar Glass -3 2mm

White

Sitver Anodized Aluminium Alloy(Black Available)

IP 68 Rated

Phatovoltaic Technology Cable 4 Omm?® 350mm

MC4 Compatible

PACKAGING CONFIGURATION

DIMENSIONS OF PV MODULE

¥60T

Modules per box:31 pieces

e -
- -
R v
“ 1018 L
A A .
g
9 A
vy .
& W i3
o —

HTS-144MEH4T0

SOLA

HTS-144M6HATS
NOCT sTC NOCT
3478 475 3515
38,76 4219 38.84
8.971 11.28 903
41,25 51.04 47.47
9.46 11.88 953
0-+5
219
TEMPERATURE RATINGS

Nominal Operating Cell Temperature(NOCT)
Temperature Coefficient of Puax
Temperature Coefficsent of Vo

Temperature Coefficient of lsc

MAXIMUN RATING

Operational Temperature

Maximum System Voltage

Max Series Fuse Rating

Mechanical Load

Wind Load

HESTIA

POWER OF THE SUN

HTS-144M6H480
5TC NOCT
480 355.2
4238 39.12
11.32 2.07
5129 47.70
11.94 9.57
0-+5
221
45:2°C
-0.36%/°C
-0.28%/°C
+0.048%/°C
-40 to +85°C
1500V DC
204
5400pa
2400pa

Modules per 40'container 726 pieces

12 Year Product Warran

ty

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

30 Year Linear Power Warranty

5 12 15
Fckrsiry Sorard
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2.2-Desarrollo de la produccién y excedentes

2.2.1- Obtencién de radiacion

Se debe tener en cuenta que la propia empresa ha especificado que la instalacién genere unos
excedentes que estén entre el 35% y el 40% de la produccion de los dias laborales debido a un futuro aumento
en el consumo de la nave industrial. Es decir, no importa la cantidad de médulos que sean mientras se consigan
los excedentes deseados.

Para conseguir los excedentes de la instalacion, primero de todo serd necesario obtener la radiacion
incidente en la nave industrial:

A la hora de obtener la radiacion diaria deberemos utilizar la herramienta informatica PVGIS, pagina
donde se puede obtener la radiacién horaria incidente en cualquier punto del planeta en las unidades de (W/m?)
para su uso en el calculo de instalaciones solares.

LT Cursor: 50.677,-11.880 Use terrain shadows:
n Luxembourg Crechia 2
= Slovakia Selected: Select location! - o fhonizon b x
Dy T Moldova Elevation (m) orizon file Ningun archivo seleccionadc
France
Romania
L Solar radiation database® v
Portugal QR OFF-GRID PV technology® Crystalline silicon v
Greece: Installed peak PV power [kWp]" 1
| MONTERY, DAY System loss [%]' 14
Malta
1 yor | DAILY D Fixed mounting options
unisia
Mounting position * Free-standing v
Moroccc HOURLY DATA -
i I Slope [T 35 Optimize slope
I ™Y Azimuth [T 0 Optimize slope and azimuth
Algeria PV electricity price
Egypt p our curren
Western Sahara
|
E |
E Mauritania ~ ‘
| | Mali Niger
. Capeverde g : Sudan
Address m Lat/Lon m

llustracion 13 - Herramienta web PVGIS - Fuente: PVGIS

Una vez desplegado el menu del PVGIS se seleccionardn los datos necesarios: se indica la localizacién de
la instalacion en el mapa, se establecera la hora local y los datos que se obtendran serdn en cielo claro. Se fijara
lainclinacidn de los paneles a 232 pues es la inclinacidn de la parte posterior de la nave y donde se tiene previsto
colocar los paneles para ahorrar en la estructura.

Una vez introducidos todos estos datos se irdan afadiendo los meses y descargando los datos en Excel
sucesivamente. A continuacién, se muestra una tabla con la radiacién correspondiente al mes de enero:
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0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 | 7:00 | 8:00 9:00 10:00 | 11:00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 117,38 | 354,03 | 553,41

12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
691,34 | 753,83 | 735,49 | 637,84 | 469,81 | 250,79 | 13,94 0 0 0 0 0

Tabla 2 - Radiacion a 232 en enero (W/m?)

Para observar el contraste de la radiacién incidente entre una estacion y otra del afio se van a mostrar
también los resultados de la radiacidn incidente en junio:

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00

0 0 0 0 0 0 21,7 96,2 | 267,04 | 470,29 | 663,84 | 820,28

12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

922,86 | 962,58 | 936,33 | 846,13 | 699,67 | 511,91 | 307,76 | 125,96 | 33,97 0 0 0

Tabla 3 - Radiacidn a 232 en junio (W/m?)

El procedimiento para obtener el resto de los valores serd el mismo cada mes.
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2.2.2- Calculo de produccion

A continuacion, se va a desarrollar el proceso para obtener la produccién de la instalacion. Para ello se
debe aportar un valor para la cantidad de médulos fotovoltaicos de la instalacidn, este servird para el calculo de
los excedentes, pudiendo ser modificado a mds o menos si los excedentes resultantes no son los deseados. Se
tomara como valor de ejemplo 20 mdédulos.

Contando con este valor y sabiendo que la placa escogida es el modelo HTS-144M6H470 del fabricante
Hestia se obtendra primero de toda la potencia obtenida por una placa. Se debe obtener la relacién entre la
radiacion solar base y la radiacidn incidente. Esta relacidén se multiplicard a la potencia de la placa para obtener
la energia que genera en esa hora. Sabiendo que la radiacion solar base es de 1 kW/m?:

Radiacion * Pmodulo>

Emoébdulo = ( 1000

Si se quisiera, por ejemplo, calcular la energia producida por un médulo a las 9 de la mafiana en enero:

£ 1 mbdulo = (117,38*470) _c5 17 (Wh)
gen 1 moaulo = 1000 = , mz

Aplicando estos calculos a todas las horas del dia y todos los meses del afio se puede observar como
evoluciona la produccién de una placa a lo largo del afo. Se adjunta la tabla de produccién de una placa en enero
y en junio:

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 | 7:.00 | 800 | 9:00 | 10:00 | 11:00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 55,17 | 166,39 | 260,10

12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
324,93 | 354,30 | 345,68 | 299,78 | 220,81 | 117,87 | 6,55 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

Tabla 4 - Produccion de una placa en un dia de enero (Wh)

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 | 11:00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,20 | 45,21 | 125,51 | 221,04 | 312,00 | 385,53

12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

433,74 | 452,41 | 440,08 | 397,68 | 328,84 | 240,60 | 144,65 | 59,20 | 15,97 0,00 0,00 0,00

Tabla 5 - Produccidn de una placa en un dia de junio (Wh)
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Para saber la produccidn total de la instalacidn se debera multiplicar por el nimero de placas escogidas.
Se escoge como valor de célculo 20 médulos:

Produccién = Pgen 1 modulo * n2 médulos
Si se quisiera, por ejemplo, calcular la producciéon de 20 mddulos a las 9 de la mafiana en enero:
Produccién = 55,17 * 20 = 1103,37 (Wh)

Si se sumasen toda la energia a lo largo del dia se obtendria la produccion diaria, y si se hiciera cada mes
se obtendria la produccién anual. Esta produccién no seria del todo cierta debido a que se debe realizar un

descuento en la potencia generada debido a las pérdidas por azimut.
Las pérdidas por azimut se dan debido a la orientacién de la placa y como en este caso no se pueden
colocar a la orientacién deseada, es probable que se obtengan pérdidas en la produccién. Para saber el nimero

de pérdidas se debera utilizar el grafico de pérdidas por azimut:

150° IRy e e, - 150°
CERERRIRINRNR : A b
185° L3RRS SR N NNy 9;;\3\—136 provechamiento
N R T R R kA E ATRES IARR T Solar
120° A2 SN0\ -120°
-7 3 100%
305, RN L] 7SS 4050 [ |95%-100%
Vi 2= T\ = 90%-95%
W g e E | 80%-90%
Al Valm 10° =N & J.\,?.\.\ H+H 70%-80%
— it 609%-70%
75 NN P s <L ; O -75° 50%-60%
O\ D LN oo ll 30%-40%
60° oo X 2 <30%
/ \ Nw 2 450
< R e et
angulo de s~ [ ‘f”’ “30°
inclinacion (B) 18 g B

©)

®\ angulo de acimut (a)

Grdfica 4 - Aprovechamiento solar por azimut

En esta grafica se observa las pérdidas que llega a tener una instalacién fotovoltaica dependiendo del

angulo de inclinacién que tenga respecto al sur geografico y la inclinacién de los médulos.
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llustracion 14 - Aprovechamiento de la instalacion - Elaboracion: fuente propia

Fijdndose en la direccién de los tragaluces del techo de la nave se observa que la orientacion de la
instalacion fotovoltaica estaria entre -152 y -309, sabiendo que la instalacidn esta inclinada a 232 se obtiene un
aprovechamiento de entre el 95 y 100% de la instalacién. Para mayor seguridad se aplicara un aprovechamiento
del 95%.

Tras saber que la instalacion aprovechara el 95% de la energia generada, se obtiene la energia producida
a lo largo de todo el dia. La forma de la produccion va a tener una forma curva debido a que el sol incide con
mayor intensidad en los mddulos a mitad del dia, cuando estd mas elevado. Se muestran las graficas
correspondientes a las series de enero y junio.

8.000 Wh
7.000 Wh
6.000 Wh
5.000 Wh
4.000 Wh
3.000 Wh
2.000 Wh
1.000 Wh
0Wh &—e—e— ————0
5h 7h 9h 11h 13 h 15h 17 h 19h 21h
Grdfica 5 - Produccion diaria mes de enero en (Wh)
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10.000 Wh
9.000 Wh
8.000 Wh
7.000 Wh
6.000 Wh
5.000 Wh
4.000 Wh
3.000 Wh
2.000 Wh
1.000 Wh

0 Wh
5h 7h 9h 11h 13 h 15h 17 h 19h 21h

Grdfica 6 - Produccion diaria mes de junio en (Wh)

2.2.3- Obtencion de excedentes

Para la obtencidn de los excedentes de la instalacidn se debera contar con la produccién obtenida y el
consumo de la nave industrial. Se van a obtener los puntos en los que la produccion supere al consumo mes a
mes. Para una mejor visualizacion del excedente se toma como ejemplo la produccién y el consumo del mes de
junio en el ejemplo utilizado de 20 placas:

30.000 Wh
25.000 Wh
20.000 Wh
15.000 Wh
10.000 Wh

5.000 Wh

5h 7h 9h 11h 13 h 15h 17 h 19h 21h

Grdfica 7 - Obtencidn de excedentes diarios en el mes de junio en (Wh)
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Tal y como se observa en la grafica 7 hay una parte de la produccidn no llega a consumirse.

0:00 | 1:00 | 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 16:00 17:00 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
0 0 0 1597,54 | 4758,45 | 3081,76 | 1258,70 0 0 0 0 0

Tabla 6 - Excedentes en (Wh) del mes de junio

La tabla 6 muestra dichos excedentes en forma numérica, si se sumasen todos los excedentes se
obtendria 10,696 kWh/dia, esto implica el 15,58% de |la produccién del mes de junio en un dia laboral. Se aplica
solo en los dias laborales debido a la especificacidon de la empresa de que los excedentes sean de entre el 35% y
el 40% de la produccion en los dias laborales.

Se repite el mismo proceso en cada mes, una vez se haya completado se suman los porcentajes
resultantes y se dividen entre 12 (los meses del afio). El resultado es los excedentes anuales de la instalacion en
los dias laborales.

En este caso, con 20 modulos, se obtiene un excedente anual del 4,09%.
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2.3- Solucidn de produccién y excedentes deseados

Como se muestra en el apartado anterior los excedentes resultantes con 20 médulos no cumplen con
las especificaciones de la empresa. Es decir, se necesitaria una mayor cantidad de mddulos para conseguir los
excedentes deseados. Se va a optar por usar 71 mddulos fotovoltaicos.

Aplicando los cdlculos mencionados anteriormente con la nueva cantidad de mddulos se obtiene un
nuevo modelo de produccidn cada mes. Se muestra la nueva produccidn cada mes graficamente:

300.000 Wh
250.000 Wh
200.000 Wh
150.000 Wh
100.000 Wh

50.000 Wh

0 Wh

Grdfica 8 - Produccion anual con 71 médulos en (Wh)

Siendo en cada mes un consumo diferente, se obtendran diferentes excedentes con esta nueva
produccién, se vuelve a mostrar el caso del mes de junio:

35.000 Wh
30.000 Wh
25.000 Wh
20.000 Wh
15.000 Wh
10.000 Wh

5.000 Wh

0 Wh
5h 7h 9h 11h 13 h 15h 17 h 19h 21h

Grdfica 9 - Obtencion de excedentes diarios en mes de junio con 71 mddulos en (Wh) 27
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El proceso es el mismo que con la opcién de 20 mddulos, pero en este caso se obtienen muchos mas

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 | 9:00 10:00 11:00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1560,08 | 0,00 | 0,00 |13596,72| 8128,91

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 23:00
6912,05| 3702,43 | 20745,47 | 20865,19 |20690,99 | 14738,71 | 8266,85 | 2503,52 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

Tabla 7 - Excedentes en (Wh) del mes de junio con 71 médulos

La tabla 7 muestra dichos excedentes en forma numérica, si se sumasen todos los excedentes se

obtendria 121,710 kWh/dia, esto implica el 49,95% de la produccién del mes de junio en un dia laboral. Este

resultado se pasa de los deseados por la empresa, pero se desconoce los porcentajes de excedentes del resto

de meses. En la siguiente tabla se muestran los porcentajes de excedentes de todos los meses.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
28,81% 26,56% 42,82% 58,56% 47,73% 49,95%
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
49,08% 31,73% 49,21% 36,17% 27,48% 28,81%

Tabla 8 — Porcentaje de Excedentes al afio

Se procede a calcular los excedentes anuales, para ello se sumaran todos los porcentajes de excedentes

de todos los meses y se dividiran entre doce, los meses en un afio:

Excedentes anuales
_ 28,81 + 26,56 + 42,82 + 58,56 + 47,73 + 49,95 + 49,08 + 31,73 + 49,21 + 36,17 + 27,48 + 28,81

= 39,74%

12

El resultado es de 39,74% de excedentes anuales, por lo cual se considera como valido para la empresa.

La combinacién para escoger es de 71 mddulos. Se prefiere que el resultado de los excedentes se aproxime lo

maximo posible al 40% indicado debido a que en la practica algun valor puede resultar menor al calculado. Para

saber la potencia pico de la instalacion se deberad multiplicar el nimero de placas por su potencia:

Potencia pico = 470 * 71 = 33,37 (kW)
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2.4-Ubicacion de los modulos

Los médulos fotovoltaicos iran en la cara de la nave orientada hacia el sur como se muestra en la imagen:

Al

llustracion 15 - Zona de ubicacion de los mddulos - Fuente: elaboracion propia

Ahora serd necesario saber si todos los mdédulos caben en esa superficie. Para ello se tomard la medida
de los médulos a su ancho. Por otra parte, es interesante conocer los apoyos ya que entre ellos se tiene pensado
dejar un poco de distancia para permitir el paso entre una parte y otra del tejado. Es por ello por lo que se
debera saber la cantidad de apoyos que se precisan y de cuantos médulos es su capacidad.

Se ha escogido como apoyo una estructura para modulos que permite la instalacidn de 7 en total. Su
instalacion es sobre la chapa del tejado y sus abrazaderas permiten el enganche entre 30 y 45 mm, ideal para el
madulo de Hestia que indica que sea aproximado a 35 mm. Ademads, no hay que preocuparse de que los paneles
tengan una mayor longitud, pues la estructura se divide en dos partes permitiendo modificar la distancia entre
ellas, siendo los elegidos igual a 1,038 m. Se divide el nUmero de mddulo por los necesarios para cada estructura
de apoyo para saber cudntas son necesarias:

71
N? estructuras(6) = - = 10,14 estructuras

Resultado no posible en la realidad, es por eso por lo que se realiza otra vez el célculo, pero con una
estructura de 8 mddulos y 9 de 7:

8
N¢ estructuras(8) = i 1 estructura

63
Ne estructuras(7) = - = 9 estructuras

El resultado es posible en la realidad, de modo que se adopta esta opcién también por resultar mas
econdmica a utilizar un menor nimero de estructuras.
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Se adjunta fotografia de la estructura utilizada:

llustracion 16 - Estructura utilizada - Fuente: Cambio energético

Sabiendo las estructuras que se van a utilizar se calcula la posicidn que pueden adoptar en el tejado. Se
tiene pensado agrupar cada serie de médulos en dos, ocupando de largo como 14 mddulos y de ancho 2.

Longitud ocupada = (1,3 * 14) = 18,2 (m)
Ancho ocupado = (2,1 *2) = 4,2 (m)

Resultado valido sabiendo que el ancho de la superficie donde se van a ubicar los mddulos tiene un
tamafio mayor al que se necesita con esta combinacién. Se adjunta imagen mostrando las medidas de la parte
del tejado donde se plantea instalar los médulos:

4m

9.5m

llustracion 17 - Medidas tejado - Fuente: elaboracion propia
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2.5-Eleccion de inversor

Para seleccionar el inversor se necesita repartir la instalacion fotovoltaica en diferentes series en
paralelo. Al contar con un nimero total de paneles impar es cierto que se va a obtener una linea diferente al
resto, lo cual puede provocar un desajuste en la potencia generada y pérdidas de rendimiento. Es por ello por
lo que es necesario contar con un inversor que posea al menos 2 MPPT que permitan aislar esta serie
individualmente y pueda obtener la maxima potencia de todas las ramas.

Al contar con tantos médulos se decide que la tensidn no supere los 650 V por serie y no se superen los
24 A por MPPT. Con estas consideraciones se decide que se deben utilizar al menos 3 MPPT con la siguiente
configuracion. Por otra parte, serd necesario que cuente con salida trifasica.

MPPT 1: 2 series de 14 mdédulos por serie.
Vpanel = 41,99 x 14 = 587,86 (V)
Voc =50,81 14 = 711,34 (V)
Imax = 11,19 * 2 = 22,38 (4)
Icc =11,81+2 = 23,62 (4)
P =470%14 %2 = 13160 (W)
MPPT 2: 2 series de 14 mddulos por serie.
Vpanel = 41,99 * 14 = 587,86 (V)
Voc =50,81+14 = 711,34 (V)
Imax = 11,19 * 2 = 22,38 (4)
Icc =11,81 %2 = 23,62 (4)

P =470%14 %2 = 13160 (W)

MPPT 3: 1 series de 15 mddulos por serie.
Vpanel = 41,99 * 15 = 629,85 (V)
Voc =50,81 %15 =762,15 (V)
Imax =11,19% 2 = 11,19 (4)
Icc =11,81+2 =11,81 (4)

P =470 % 14 * 2 = 7050 (W)
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Conociendo estos datos se puede buscar un inversor o varios inversores que cumplan con las
caracteristicas especificadas.

Segun el CTE-H5 (apartado 3.2.3.2) se establece que la potencia minima del inversor ha de ser del 80%
de la potencia pico de la instalacion fotovoltaica. Eso establece la potencia minima del inversor a:

P instalacion F

Pinversor = 0,8 * -
uinv

33370
0,985

Pinversor = 0,8 * = 27102,54 (W)

Se elije el inversor MID25KTL3-X1 de la marca Growatt de potencia de salida 25 kW. Esta potencia se
encuentra en los picos del consumo de la instalacion, lo que permite cubrir toda la demanda cuando haya una
produccién fotovoltaica dptima. Cuenta con salida trifasica ideal para alimentar la maquinaria de la nave
industrial y con tres entradas MPPT con la posibilidad de conectar dos series de mddulos en paralelo a cada
MPPT.

Las caracteristicas que puede asumir cada MPPT son:

- Maxima tensidn de corriente continua 1100 V, encontrando la tension nominal en 600 V, valor
cercano al que se han calculado la combinacidon de mdédulos.

- Corriente maxima de 26 A, siendo superior a los calculados contando con dos series de médulos en
paralelo.

- Corriente de cortocircuito de 32 A, también superior a lo anteriormente calculado.

Ademas, el inversor cuenta con una eficiencia del 98,5% en Europa, un valor bastante elevado respecto
a otros inversores que estan en el mercado.

Los inversores presentan mejores valores de rendimiento con valores de potencia de generacion
elevados. Se tiene en cuenta que si se desea trabajar a maxima potencia se debe elegir un inversor con los
valores mas cercanos a los obtenidos anteriormente.

Se adjunta la ficha técnica del inversor MID25KTL3-X1.
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MID 25KTL3-X1

MID 30KTL3-X

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

MID 33KTL3-X MID 36KTL3-X MID 40KTL3-X

Datos de Entrada (CC)

Potencia max, de PV
volige méx de CC

Wollgie de amangue

‘olfaye norminal

Rango de voliche del
funcionamiena de MPPT

Nirme de MPFT 3 3
Mdrmeno de St
cada NPPT Ll

7500w 45000

Comenta max. da cada MPFT

Max, Conerte de cortacicula
por NPPT

49500W
1100V
260V
S00V

S4000W S0000W

200-1000W
3 4 4

2
264
324

Datos de Salida (CA)

Potencia nominal de CA 25000 30000 33000 34000% 40000
Potencia mdx. apoarente de CA 27 FOOMA 333008 J6S00VA, F2600WA 44000V~
Volfaie nomina de CA (rangol 220V/380V, 230/ 400V (340-4404]

Frecuencia de red de CA (rango) 50780 Hz 45-55H2/55-65 Hz)

Cemlente mdax.de salda 404 50,54 5558 40,04 55,88
EQ&GW ] 0.8cvance,, 0.&efmo

THOH <¥%

Conexion da CA Tifcsico

M eficiencia 98.8%

Eficiencia eurcpea 9B.5%

Eficiencia de NPFT 99.9%

Dispositivos de proteccion

Fraleccion conta idod

e §

riferupier de CC 5

Pﬂm conia Tipol | ipoll

Monitoreo de askamienio 3

Froleccion de corocincuto de CA B

Profeccion fente afalas a fema 5

Profaccion de red S

Frofeccion antHsia S

g’dﬁlm franta acomenta g

Frateccidn frente aeraas g
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llustracion 18 - Ficha técnica inversor solar - Fuente: Growatt

A Pargue Industial de Sino-Gernan, ABangcheng, Edificio A, Fiso 4-13, Ditito Bag'an, Shenzhen, China
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Se afiade una imagen del conexionado del inversor, cabe destacar que en la realidad se veran solo tres
MPPT. El hecho de que se vean cuatro de ellos es debido que esta familia de inversores posee entre tres y cuatro
MPPT y se ha decidido afiadir el conexionado de cuatro en el manual.

—

llustracion 20 - Conexionado de inversor - Fuente: Growatt

Ademas, se instalard un medidor de consumo compatible con el inversor Growatt. Su funcion es medir
la energia que se va a consumir y comunicar los datos con el inversor para poder regular la potencia de salida
en funcién de la necesaria. Por otro lado, es necesario para que se puedan validar la ayudas al autoconsumo las
cuales requieren demostrar que se ha consumido un 80% de la potencia producida. Su configuraciéon sera de un
sistema de conexidn a red, dando la prioridad al consumo de energia fotovoltaica.
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AT

Se adjunta imagen del esquema de conexién otorgado por el fabricante del medidor de consumo:
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llustracion 21 - Esquema de conexion de medidor de consumo - Fuente: Growatt
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2.6-Cableado y protecciones

2.6.1-Conexion series de catorce modulos a inversor

La intensidad de maxima potencia en los paneles fotovoltaicos es 11,19 A. Segun la ITC-BT®-40 esta se
debe mayorar un 25% para mayor seguridad.

Imax = 11,19 » 1.25 = 13,98 (4)

Se busca un conductor capaz de soportar la intensidad proveniente de los médulos fotovoltaicos en la
siguiente tabla.

La siguiente tabla (C-52-1 bis) nos muestra la intensidad maxima admisible que soportan los
conductores instalados al aire con una temperatura ambiente de 40°C.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES

‘ mmmmmmmmmmmmmmmmn
i ‘mmmmmmmm
B e ot e o et e e
8155 |~ || ioo oo 1|00 z0r | to 22 [ e ot a2 250 | Looo |50 | 36
‘mu-uuummmmmm

1419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 563 | 617

llustracion 22 - Intensidad mdxima admisible de los conductores - Fuente: Wordpress

Sabiendo que el cable se situard sobre una superficie de tipo Bl y se quiere conseguir un conductor
monofasico de XLPE'®, se evita el PVC!"! debido a su emisidn de gases toxicos en caso de incendio. Se elige un
conductor de 4 mm? de seccidn con una intensidad maxima de 38 A.
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Se deben tener en cuenta diferentes criterios para el calculo de la seccién del conductor y protecciones
necesarias.

1- Proteccion del circuito, sobrecargas.

Se elegira un fusible con una intensidad de corte superior a la mdxima de los mddulos fotovoltaicos para
gue no perjudique la produccidn, y a la vez inferior a la intensidad maxima del conductor para la proteccién de
este. Cabe destacar que en las especificaciones del mddulo fotovoltaico elegido se muestra que la intensidad
maxima que puede soportar el panel es de 20 A. Se elegira la intensidad apropiada de la siguiente tabla:

2 4 ] 10 16 20 25 35
40 o0 63 sl 100 145 160 200
250 315 400 425 S00 630 200 1000

Tabla 9 - Intensidades normalizadas de fusibles (A)

Imax < If < lIcond
13,98 < If < 38
Imax < If < Ipanel
13,98 < If < 20

El Unico valor disponible normalizado es 16 A. Se elige un fusible de 16 A tipo gPV.

llustracion 23 - Cartucho de fusible gPV - Fuente: Farnell

2- Caida de tension.

Segun la ITC-BT!®-40, en su apartado 5 establece la caida méxima de tensidn en los cables de conexidn
en un 1,5%. Para ello con un cable de 4 mm?y una longitud de cable de los paneles hasta el repartidor de 8 m:

AV (%) = 2 % ( ) £100 < 1,5 (%)

(S+C) N+U
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Siendo:

- L= Llongitud entre los paneles hasta el inversor.

- S =Seccion del conductor.

- C=Conductividad del cobre.

- | =Intensidad maxima de los médulos fotovoltaicos.
- N =Nudmero de mddulos en serie.

- U =Tensidn maxima de los médulos fotovoltaicos.

40 11,19
(4%56) 14 +41,99

AV (%) = 2 * ( ) «100 = 0,6798 (%) < 1,5 (%)

3- Proteccién contra cortocircuitos.

La corriente de cortocircuito esperable en una serie de catorce mdédulos fotovoltaicos es de 11,81 A
como indica el fabricante. Se mayorard dicha intensidad al 56% y la que pueda provenir de otras series segun la
norma UNE™?-EN 60269-6:2012, en este caso, la otra serie que se encuentra en paralelo antes del repartidor.

Imax = 11,81 * 1.56 * 2 = 36,84 (A)
Dicha intensidad se modificaria si hubiera mas series de paneles.

Al seleccionar el conductor de 4 mm?, su intensidad méaxima estd por encima del valor calculado, por
tanto, es un conductor valido. El fusible seleccionado actuara correctamente con la combinacidn seleccionada.

If =16 <36,84 (4)
El fusible actuara al superarse esta intensidad de 16 A.

4- Tensioén de utilizacion.

Los fusibles seleccionados tienen una tension de utilizacion de 1000 V, teniendo en cuenta la tensidon de
cortocircuito de los médulos fotovoltaicos y que son 14 los conectados en serie:

Pc=Voc=*N
Pc=50,81%14=711,34V
711,34 < 1000

El fusible es valido para la tensién de utilizacion.
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5- Pérdida de energia.

La pérdida de energia viene dada por la Ley de Joule en la rama de médulos.

L

2
swc*!

Pérdidas =2+ R * %> =2

40
A ] = 2 =
Pérdidas = 2 * 1556 * 11,19 44,72 (Wh)

6- Puesta atierra

De acuerdo con la tabla 2 de la ITC-BT®-18 el conductor de proteccidn tendrd una seccién igual al

conductor de fase siendo este menor de 16 mm?Z.

Seccion de los Seccion minima de los
conductores de fase de la conductores de
instalacion proteccion
S (mm?) Sp (mm?)
S < 16 Sp = S
16 <S$<35 Sp=16
$>35 Sp=S/2

llustracion 24 - Seccion mdxima de conductor de puesta a tierra - Fuente ITC-BT-18
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2.6.2-Conexion de serie de quince mddulos a inversor

La intensidad de méaxima potencia en los paneles fotovoltaicos es 11,19 A. Segun la ITC-BT®-40 esta se
debe mayorar un 25% para mayor seguridad.

Imax = 11,19 » 1.25 = 13,98 (4)

Se busca un conductor capaz de soportar la intensidad proveniente de los mddulos fotovoltaicos en la
siguiente tabla.

La siguiente tabla (C-52-1 bis) nos muestra la intensidad maxima admisible que soportan los
conductores instalados al aire con una temperatura ambiente de 40°C.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES

14 [145]155] 16 1165 17 [175] 19 120 [ 20 | 20 | 21 [ 23 ] _ ]

;zlmmmmmmmm-mmmmmm-

‘ mmmmmmmmmmmmmmmmu
.?mmmmmmmm
s | - [ - | - | ’mmmm
'?m---mmmmmm
‘m---u-mmmmmm

419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617

Sabiendo que el cable se situard sobre una superficie de tipo B1 y se quiere conseguir un conductor
monofasico de XLPE!®, se evita el PVC!"! debido a su emisidn de gases toxicos en caso de incendio. Se elige un
conductor de 4 mm? de seccidn con una intensidad maxima de 38 A.

Se deben tener en cuenta diferentes criterios para el célculo de la seccién del conductor y protecciones
necesarias.
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1- Proteccion del circuito, sobrecargas.

Se elegird un fusible con una intensidad de corte superior a la maxima de los mdédulos fotovoltaicos para
gue no perjudique la produccidn, y a la vez inferior a la intensidad maxima del conductor para la proteccién de
este. Cabe destacar que en las especificaciones del médulo fotovoltaico elegido se muestra que la intensidad
madxima que puede soportar el panel es de 20 A. Se elegira la intensidad apropiada de la siguiente tabla:

2 4 ] 10 16 20 25 a5
40 oU 63 sl 100 145 160 200
250 315 400 425 00 630 200 1000

Tabla 10 - Intensidades normalizadas de fusibles (A)

Imax < If < Icond
13,98 < If <40
Imax < If < Ipanel
13,98 < If < 20

El Unico valor disponible normalizado es 16 A. Se elige un fusible de 16 A tipo gPV.

2- Caida de tension.

Segun la ITC-BT!®-40, en su apartado 5 establece la caida maxima de tensidn en los cables de conexién
en un 1,5%. Para ello con un cable de 4 mm?y una longitud de cable de los paneles hasta el repartidor de 10 m:

AV (%) = 2 % ( ) £100 < 1,5 (%)

(S+C) N+U
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Siendo:

- L= Llongitud entre los paneles hasta el inversor.

- S=Seccion del conductor.

- C=Conductividad del cobre.

- | =Intensidad maxima de los médulos fotovoltaicos.
- N =Nudmero de mddulos en serie.

- U =Tensidn maxima de los médulos fotovoltaicos.

10 11,19
(4%56) 15%41,99

AV (%) = 2 * ( ) +100 = 0,1586 (%) < 1,5 (%)

3- Proteccién contra cortocircuitos.

La corriente de cortocircuito esperable en una serie de catorce mdédulos fotovoltaicos es de 11,81 A
como indica el fabricante. Se mayorard dicha intensidad al 56% y la que pueda provenir de otras series segun la
norma UNEM2-EN 60269-6:2012, en este caso, no se afiadira serie adicional pues al repartidor solamente llegara
una serie de 15 moédulos.

Imax = 11,81 % 1.56 = 18,42 (A)
Dicha intensidad se modificaria si hubiera mds series de paneles.

Al seleccionar el conductor de 4 mm?, su intensidad maxima estd por encima del valor calculado, por
tanto, es un conductor valido. El fusible seleccionado actuara correctamente con la combinacion seleccionada.

If =16 < 18,42(4)
El fusible actuara al superarse esta intensidad de 16 A.

4- Tensioén de utilizacion.

Los fusibles seleccionados tienen una tensién de utilizacidon de 1000 V, teniendo en cuenta la tension de
cortocircuito de los médulos fotovoltaicos y que son 14 los conectados en serie:

Pc=Voc*N
Pc =50,81%15=762,15V
762,15 < 1000

El fusible es valido para la tensién de utilizacion.
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5- Pérdida de energia.

La pérdida de energia viene dada por la Ley de Joule en la rama de médulos.

L

2
swc*!

Pérdidas =2+ R * %> =2

10
A ] = 2 =
Pérdidas = 2 * 1556 * 11,19 11,18 (Wh)

6- Puesta atierra

De acuerdo con la tabla 2 de la ITC-BT®-18 el conductor de proteccién tendrd una seccién igual al

conductor de fase siendo este menor de 16 mm?Z.

Seccion de los Seccion minima de los
conductores de fase de la conductores de
instalacion proteccion
S (mm?) Sp (mm?)
S < 16 Sp = S
16 <S$<35 Sp=16
$>35 Sp=S/2

llustracion 25 - Seccion mdxima de conductor de puesta a tierra - Fuente ITC-BT-18
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2.6.3-Conexion inversor a CGP

La intensidad de obtenida por el inversor con salida trifasica en una instalacién en la que se supone un
factor de potencia de 0,95 viene dada por:

P
_\/§*Uf*cos(<p)

Se obtiene una intensidad de:

_ 25000
/3 % 380 * cos (0,95)

= 37,98 (4)

Se busca un conductor capaz de soportar la intensidad proveniente del inversor en la siguiente tabla.

La siguiente tabla (C-52-1 bis) nos muestra la intensidad maxima admisible que soportan los
conductores instalados al aire con una temperatura ambiente de 40°C.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES

‘ mmmmmmmmmmmmmmmmn
i mmmmmmmm
B et e e et Mg e e e 45 408 2
8155 |~ | | 100 oo | 13| 1o0 | z0r | o 22 [ ou ot L2220 | o Lo |50 | 36
‘m-uuuummmmmm

7330 | 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617

Sabiendo que el cable se situara sobre una superficie de tipo B1 y se quiere conseguir un conductor
monofasico de XLPE!®, se evita el PVC!"! debido a su emisidn de gases toxicos en caso de incendio. Se elige un
conductor de 6 mm? de seccién con una intensidad maxima de 49 A.
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Se deben tener en cuenta diferentes criterios para el calculo de la seccién del conductor y protecciones
necesarias.

1- Proteccion del circuito, sobrecargas.

Se elegird un interruptor automatico la salida del inversor y otro igual en el CGP de 40 A de 4 polos, las
tres fases y el neutro, que cumplan con la siguiente condicién.

I <If <lIcond
3798 <1, <49

Se escoge un interruptor automatico de 4 polos con curva C de la marca Schneider.

a- —— T — a—

s‘ga«-ukv

llustracion 26 - Interruptor automdtico de 4 polos y 40 amperios - Fuente: Schneider Electric
2- Caida de tension.

Segun la ITC-BT!®-40, en su apartado 5 establece la caida maxima de tension en los cables de conexién
en un 1,5%. Para ello con un cable de 6 mm? y una longitud de cable de los paneles hasta el repartidor de 5 m:

*100 < 1,5 (%)

L
AV =0
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Siendo:

- L=Longitud entre el inversor y el CGP.
- S =Seccion del conductor.

- C=Conductividad del cobre.

- P =Potencia a la salida del inversor.

- N =Nudmero de mddulos en serie.

- U =Tensidn de la instalacion.

25000 * 5

AV(0) = 5673802

«100 = 0,2576 < 1,5 (%)

3- Proteccién contra cortocircuitos.

Se establecen dos puntos de calculos donde se protege el inversor y la instalacion. Segin el anexo
tercero de la guia de aplicacion del reglamento de baja tensidn se establece como punto donde puede provenir
mayor potencia el CGP. Es por eso por lo que se encontraran diferentes corrientes de cortocircuito en el CGP y
en el inversor, dependientes de la longitud entre ellos.

Sabiendo que la corriente de cortocircuito se obtiene de la siguiente forma:

0,8 Up_y
lee =R

Y aplicandolo en un caso de una derivacion individual de 35 mm?a 30 m del CGP, la corriente de
cortocircuito que se obtendria en cada zona seria de:

0,8 * 380
lec—cop = ———— = 930,67 (4)
30*56+35
0,8 * 380
ICC—INV = 2 2 = 5035,27 (A)

3055535+ 5* 5645

Por lo que se elige un interruptor automatico en cada caso con un poder de corte capaz de soportar
ambas corrientes de cortocircuito:

- En el caso del interruptor automatico situado en el CGP, sera de 40 A con 4 polos tipo de curva Cy con
un poder de corte de 10 kA.

- En el caso del interruptor automatico situado en el inversor, serd de 40 A con 4 polos tipo de curva Cy
con un poder de corte de 6 kA.

46



A5 UNIVERSITAT ﬁ
[||| POLITECNICA EEEEE

_.__-.:/"' DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

4- Conductor neutro

Segun la ITC-BT-19, apartado 2.2.2, en instalaciones interiores en industrias, la seccién del conductor
neutro serd como minimo igual a la seccién de fases.

5- Puesta atierra.

De acuerdo con la tabla 2 de la ITC-BT®-18 el conductor de proteccién tendrd una seccién igual al
conductor de fase siendo este menor de 16 mm?,

Seccion minima de los
conductores de

Seccion de los
|conductores de fase de la |

instalacion proteccion

S (mm?) Sp (mm?)
'S <16 Sp = 3
16 <S$<35 Sp =16
S>35 Sp=5/2

6- Pérdida de energia.

La pérdida de energia viene dada por la Ley de Joule en la rama de mdédulos.

.. L
Perdldas=2*R*12=2*5 * 2

ES

5
Pérdidas = 2 * c * 11,192 = 3,73 (W)

* 56
7- Tubo de proteccion.

Segun la ITC-BT-21, apartado 1.2.2, para conductores bajo tubo en canalizaciones empotradas los tubos
serdn de tipo flexible y no propagadores de llama. Su didmetro viene dado por la tabla 5 de la Guia-BT-21. Al
tratarse de cinco conductores que salen del inversor: tres fases, neutro y proteccién. Se obtiene el siguiente
didmetro de tubo:

Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de los (mm)
conductores (mm?) Numero de conductores

1 2 3 4 5

1,5 12 12 16 16 20

25 12 16 20 20 20

4 12 16 20 20 25

6 12 16 25 25 25

10 16 25 25 32 32

16 20 25 32 32 40

Tabla 11 - Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccidon de los conductores o cables a conducir
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8- Interruptor diferencial

Junto al interruptor automatico se instala un interruptor diferencial para la proteccidn contra contactos
indirectos con una intensidad igual o superior a la del interruptor automatico. Se colocardn tanto en el inversor
como en el CGP, junto a ambos interruptores diferenciales. Su corriente es de 40 A y su sensibilidad es de 300
mA para evitar accidentes como incendios en la nave industrial. La marca escogida es Schneider Electric, la
misma utilizada con los interruptores automaticos.

=t & j\‘l'{_— ;
‘9 @ 9 9

- —
*(\\

\ Schpeider

"

l -
o

llustracion 27 - Interruptor diferencial de 4 polos y 40 A - Fuente: Schneider Electric

2.7- Pérdida de energia y caida de tensidn total

Tras haber calculado todas las pérdidas por caida de tension, se va a realizar la suma de estas para
comprobar que estas en conjunto no alcanzan un valor incorrecto:

Sumando las pérdidas en corriente continua y alterna se obtiene:
Pérdidas = 44,72 + 33,54 + 22,36 + 11,18 + 11,18 + 3,73 = 126,71 (W)
Aplicando estas pérdidas a la potencia pico de la instalacion:

126,71
33370

Pérdidas(%) = * 100 = 0,379(%)

48



Saay UNIVERSITAT
l“J‘ ) POLITECNICA
i/ DE VALENCIA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

2.8-Puesta a tierra

Para calcular la puesta a tierra de la instalacion se debe tener en cuenta la resistividad del terreno. Para
ello se consulta la ITC-BT!®-18 Ia tabla 3 y 4: valores orientativos de resistividad en funcidn del terreno, y valores
medios aproximados de resistividad en funcién del terreno.

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30 a 40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 80O
Granitos y gres procedente de alteracion 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 12 - Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno
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Valor medio de la resistividad
Naturaleza del terreno
Ohm.m
Terrenos cultivables y fértiles,
. 50
terraplenes compactos v humedos
Terraplenes cultivables poco fértiles v 500
otros terraplenes
Suelos pedregosos desnudos, arenas
3.000
secas permeables

Tabla 13 - Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno

Se escoge la resistividad del terreno que mds se asemeja a la realidad. Al tener similitud con un terraplén
cultivable poco fértil ya que cerca del poligono se encuentra una zona de cultivos, se elige la resistividad de 500
Q*m.

Para su puesta a tierra, se va a elegir una pica’® de 14mm de didmetro y 2 metros de largo, su resistencia
equivalente serd igual a |a resistividad del terreno entre los metros de la pica’®.

r
Rg_pica = Z =(Q)
0

50
Rg_pica = T = 250(Q)

Por otra parte, se utilizara un conductor similar al que se usa para la conexién de paneles: un conductor
de XLPE® de seccién de 4mmA2. Se calculard la resistencia equivalente resultante de conectar este conductor
desnudo a tierra para conectarlo a la pical®. La férmula utilizada se expone en la tabla 5 de la ITC-BT®®-18:
formulas para estimar la resistencia de tierra en funcién de la resistividad del terreno y las caracteristicas del

electrodo.
Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=08r/P
Pica vertical R=r/L
Conductor enterrado R=2r/L
horizontalmente

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

Tabla 14 - Férmulas para estimar la resistencia de tierra en funcion de la resistividad del terreno y las caracteristicas del electrodo

Rg_conductor = T = (-Q)
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2+ 500
Re_conductor = T =250(Q)

Una vez se tienen las resistencias de la pica® y el conductor, se deberd obtener la equivalente de ambos:

Re = (et o) = 1250
E=\250 " 250/ @

Esta resistencia se puede utilizar para obtener la tensidn de contacto al emplear el interruptor
diferencial de la instalacion. Se deberd multiplicar la resistencia por el rango de disparo que tiene el interruptor.

U, = 125 % 0,03 = 3,75 (V)

Siendo la tensién de contacto a limite convencional de 24 V segun indica la ITC-BT®®-18, este valor es
muy inferior al mencionado y seguro para las personas. Si la instalacién tiene una puesta a tierra, se podria unir
el conjunto fotovoltaico a esta, pues no supondria tantos cambios esta conexion que instalar una nueva puesta
a tierra que haria se afectasen una con otra.
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3-Presupuesto y retorno de la inversién sin contar ayudas para el
autoconsumo

3.1-Presupuesto

La seleccién de elementos necesarios para la puesta en marcha de la instalacién, asi como costes extras
que se deben tener en cuenta, se exponen a continuacion:

Maédulos fotovoltaicos:

- Modelo: HTS-144M6H470.

- Fabricante: Hestia.

- Enlace de compra: https://suministrosdelsol.com/es/paneles-de-460-hasta-700w/1573-hestia-470w-
m6-half-cell-mono-german-brand-solar-panel.html

Inversor solar:

- Modelo: MID 25KTL3-X1.

- Fabricante: Growatt.

- Enlace de compra: https://autosolar.es/inversores-de-red-trifasicos/inversor-trifasico-growatt-mid-
25ktl3-x1

Apoyo de 7 paneles :

- Modelo: R2-04/22.

- Fabricante: Sunfer.

- Enlace de compra: https://www.cambioenergetico.com/kits-de-estructuras-y-fijaciones/2882-
estructura-para-7-placas-solares-cubierta-metalica.html

Apoyo de 8 paneles :

- Modelo: R2-04/22.

- Fabricante: Sunfer.

- Enlace de compra: https://www.cambioenergetico.com/kits-de-estructuras-y-fijaciones/2883-
estructura-para-8-placas-solares-cubierta-metalica.html

Medidor de consumo:

- Modelo: BO.

- Fabricante: Growatt.

- Enlace de compra:
https://www.google.com/aclk?sa=I&ai=DChcSEwiJhOCtgLH AhWW2FEKHXCCA70YABABGgI3cw&sig=
AOD64 3kbaHy7o06ltmmxc8AlgS-
Tmr)JqGQ&ctype=5&qg=&ved=0ahUKEwjyodqtglLH AhXcXaQEHdRCCyMQww8IlyAc&adurl=
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Se incluye en el presupuesto el pequeio material utilizado el cual tendrd como precio estimado el 4%

de la potencia pico de la instalacidn:

Pequefio material = 0,04 * 33370 = 1334,80 (€)

La siguiente tabla muestra el presupuesto de la instalacién y la suma de todos los componentes

utilizados, asi como costes extras como la mano de obra para la instalacién y el beneficio del ingeniero. Cabe

destacar que los valores de precios mostrados son sin IVA?, no obstante, se afiade junto al precio final el coste

de la instalacién con VAL,

Elemento Cantidad Precio Importe
Modulos fotovoltaicos 71 157,21 € 11.161,91 €

Inversor solar 2.131,6 € 2.131,6 €

Estructura 8 paneles 90,14 € 90,14 €

Estructura 7 paneles 80,17 € 881,87 £
Pequefio material 1.334,80 € 1.334,80 €
Mano de obra 3.000,00 € 3.000,00 €
Beneficio del ingeniero 1.500,00 € 1.500,00 €
Presupuesto final 20.246,31 €
Presupuesto final con IVA 24.498,03 €

Tabla 15 - Presupuesto instalacion fotovoltaica

El total de la instalacion serd de 20.246,31 € sin contar IVA!Y, Cabe destacar que el alto precio de la
instalacion se basa en la gran de médulos que solicita la empresa.

Se va a realizar un andlisis del retorno de la inversion. Es importante saber que en el siguiente punto se

calcula el retorno de inversidn sin tener en cuenta las ayudas otorgadas por el Gobierno para el autoconsumo,

aplicando solamente los beneficios generados de no consumir la energia de lared y los ahorros frente a la factura

gue supone la inyeccidn a red. Se aplican mas adelante para observar la diferencia que se da en el presupuesto

con ellas.
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3.2-Retorno de la inversion

Para calcular el retorno de la inversidon se precisa saber cuanto beneficio econdmico se obtiene del
autoconsumo de la instalacion y el descuento que obtiene tras la inyeccidn a red de los excedentes obtenidos
en el modelo de produccién consumo generado a lo largo del afio.

Se calcula el autoconsumo de la instalacién en un dia restando la energia producida a los excedentes
resultantes tras la aplicacidon en el modelo de consumo. Como ejemplo se muestra la energia autoconsumida
del mes de enero mostrando en el eje “x” las horas de un dia y en el eje “y” la potencia consumida y generada:

30.000 Wh
25.000 Wh
20.000 Wh
15.000 Wh
10.000 Wh
5.000 Wh

0 Wh

5h 7h 9h 11h 13 h 15h 17 h 19h 21h
Grdfica 10 - Produccidn vs consumo més de enero en dia laboral (Wh)
Se muestran sus correspondientes excedentes de forma numérica:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2319,28 | 0,00
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

4108,52 | 14993,54 | 12631,34 | 7754,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00

Tabla 16 - Excedentes en (Wh) del mes de enero

La suma de estos excedentes, si se resta a la produccidn, da como dato la energia autoconsumida en un
dia. Sabiendo que un dia de consumo laboral en enero se produce un total de 145.125,03 Wh y la suma de
excedentes de 41.807,56 Wh:

Autoconsumo un dia enero = 145.125,03 — 41.807,56 = 103.317,47 (Wh)

Si se aplica este calculo utilizando la suma energia producida en un afo y la suma de los excedentes en
un afio en vez de los datos utilizados ahora, se obtiene la energia autoconsumida en un afio entero.
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Para ello se debe multiplicar cada produccidn laboral diaria por los dias del mes en los que se trabaje,

dejando el resto para multiplicarlos a los dias festivos. De la misma forma se aplica este cdlculo a los excedentes

de cada mes.

Por otro lado, se debe obtener el precio que se ahorra en la factura eléctrica la empresa tras inyectar su

energia excedente a la red. Para ello hay que saber cudnta electricidad pasara a consumir la empresa con la

instalacion fotovoltaica para hacerse a una idea de cuanto se le descontara de esta. La obtencién del consumo

de la empresa se realiza restando el consumo a lo largo del dia a la produccion. Si el resultado es un valor positivo

la empresa esta consumiendo mas energia de la que produce. Si el resultado es un valor negativo se cuenta

como cero debido a que la empresa en ese momento no precisa de la red eléctrica y estd inyectando energia en

ella. Se muestra como ejemplo el caso del mes de agosto, en la siguiente grafica se muestra en el eje de las “x”

las horas del dia, y en el eje de las “y” la produccion y el consumo de la instalacién:

40.000 Wh

35.000 Wh

30.000 Wh

25.000 Wh

20.000 Wh

15.000 Wh

10.000 Wh

5.000 Wh

0 Wh

5h

7h

9h

13 h

15h 17 h

19h

Grdfica 11 - Produccion vs consumo diaria en mes de agosto en (Wh)

21h

En este caso, se observa un pico que rebasa la produccién desde la noche hasta las 9 de la mafiana. Para

saber ese consumo se restard el modelo de consumo de la nave a la produccién en cada hora del dia, dando

como resultado:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2434,00 | 2434,00 | 2434,00 | 2434,00| 2434,00 | 2434,00| 2434,00 | 22916,92 |27736,33 | 16169,49 0,00 0,00
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2434,00 | 2434,00 | 2434,00 |2434,00

Tabla 17 - Consumo en (Wh) en un dia de agosto

Realizando un proceso similar con la obtencién del autoconsumo, se realizarad la suma de la potencia

consumida mes a mes multiplicando los valores diarios obtenidos por los dias en los que se realiza un consumo

laboral y los que realiza un consumo festivo.
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Una vez se obtengan todos los resultados referentes a la energia de autoconsumo y consumo pasaran
las unidades a kWh dividiendo los Wh entre 1000 y se multiplicaran por el precio de la electricidad que se
establezca. Se va a establecer el precio de la electricidad 0,25 €/kWh al cual se debera multiplicar a la energia
autoconsumida para saber cuanto se ahorra de la factura eléctrica y a la energia consumida de la red, para
obtener una idea aproximada de factura eléctrica que deberia pagar la empresa.

Por otra parte, se establece el precio de la energia inyectada a la red como 0,04 €/kWh al cual se debera
multiplicar a la potencia excedente de la instalacién. Cabe destacar que no se podra obtener un beneficio mas
alla de reducir el precio de la factura eléctrica nunca llegando al caso de obtener ganancias por inyectar la
energia a la red como se ha comentado en el Real Decreto-ley 15/2018.

Los valores utilizados como precios de la energia se han fijado de manera personal, los valores reales
varian a cada hora del dia. En este estudio se ha decidido aplicar solamente un valor para el precio del
autoconsumo y otro para la inyeccion a red, pero se comprende que si el valor precio de la energia pasa a ser
mayor de 0,25 €/kWh la energia que produzca la instalacion fotovoltaica va a tener mayor valor reduciendo asi
el tiempo de retorno de la inversidn. Lo mismo ocurre si este valor se reduce, la compra energia serd mas barata
y el retorno de la inversién se incrementara.

Tras explicar el proceso de obtencién de los beneficios econdmicos obtenidos se afiade en la hoja
siguiente una tabla en la que muestra: la potencia producida cada mes tanto en los dias laborales y festivos, sus
respectivos excedentes, la potencia autoconsumida, el beneficio econdmico de esa potencia, el consumo de la
de la red, el precio estimado de la factura que se generaria contando ese consumo y el precio resultante tras
aplicar la inyeccidén a red pudiendo observar los beneficios de dicha inyeccion.
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Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Festivos 12 8 8 9 10 8 9 9 8 11 9 10 111
Laborables 19 20 23 21 21 22 22 22 22 20 21 21 254
Produccidn diaria (kWh)
145,13 177,62 207,79 237,79 246,03 243,67 239,50 230,11 212,10 191,00 154,85 130,75 2416,35
Produccidn laboral (kWh)
2757,38 3552,48 4779,13 | 4993,63 | 5166,58 | 5360,83 5268,99 | 5062,48 | 4666,21 | 3820,02 | 3251,92 | 2745,78 | 51425,44
Produccidn festiva (kWh)
1741,50 1420,99 1662,31 2140,13 | 2460,28 | 1949,39 2155,50 | 2071,02 | 1696,80 | 2101,01 | 1393,68 | 1307,52 | 22100,12
Excedentes laborales (kWh)
794,34 943,67 2046,32 2924,46 | 2466,02 | 2677,64 | 258591 1606,17 | 2296,10 | 1381,68 | 893,49 791,02 21406,82
Excedentes festivos (kWh)
1629,35 1322,43 1566,23 2054,06 | 2331,87 | 1860,47 2041,36 1928,63 | 1613,90 | 1994,53 | 1319,84 | 1212,12 | 20874,79
Autoconsumo (kWh)
2075,18 2707,37 2828,89 2155,23 | 2828,96 | 2772,11 2797,22 3598,70 | 2453,01 | 2544,82 | 2432,27 | 2050,16 | 31243,94
Beneficio autoconsumo (€)
518,80 € 676,84 € 707,22 € | 538,81€| 707,24€| 693,03€| 699,31€ | 899,68€| 613,25€| 636,20€| 608,07€| 512,54€| 7.810,99 £
Consumo laboral (kWh)
1386,65 1736,79 1407,19 564,23 | 1076,52 | 659,47 1175,79 | 2005,58 | 993,25 | 1011,26 | 1145,21 | 2319,16 | 15481,10
Consumo festivo (kWh)
325,93 259,84 191,92 145,60 201,04 125,58 166,34 251,92 165,74 251,68 228,02 296,80 2610,40
Consumo (€)
428,14 499,16 399,78 177,46 319,39 196,26 335,53 564,37 289,75 315,74 343,31 653,99 4522,88
Factura con excedentes (€)
331,20€ 408,51 € 255,27 € 0 € 127,47 €| 14,74 € 150,44 € | 422,98 €| 133,35€| 180,69€| 254,77€| 573,86 €| 2.853,29 €
Descuento en factura 1.669,58 €
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Tras saber los costes de la instalacién y conociendo los beneficios anuales que se obtienen, se va a
observar el tiempo que tardara la instalacién en recuperar la inversidn inicial sin contar las ayudas para el
autoconsumo disponibles. Ademds, se debe tener en cuenta los desgastes de las placas que sufren cada afio, se
asume que como mucho los mdédulos placas pierden un 0.55% de eficiencia cada afo hasta 30. Para obtener las

nuevas producciones anuales se deberd multiplicar la produccién por el sumatorio del descuento de eficiencia
por afno.

E.Afio x = E.afol = (1 — 0.0055 * (n%afio — 1)

Se muestra el ejemplo del ano 2:

E.Afo 2 = 31.243,94 * (1 — 0.0055 * (2 — 1) = 31.072,10 (kW)

Se muestra también el ejemplo del afio 20:

E.Afo 20 = 31.243,94 * (1 — 0.0055 * (20 — 1) = 27.978,95 (kW)

Esto demuestra que a cada ano que pase los médulos irdn deteriorandose poco a poco reduciendo la

produccién y los beneficios econdmicos, se va a mostrar el retorno de la inversion resultante tras conocer dicha

reduccion de eficiencia:

Autoconsumo Beneficio Suma Retorno
(kwh) beneficios inversiéon

1 31243,94 9.480,57 € 9.480,57 € -15.017,47 €
2 31072,10 9.437,61 € 18.918,17 € -5.579,86 €

3 30900,26 9.394,65 € 28.312,82 € 3.814,79 €

4 30728,42 9.351,69 € 37.664,51 € 13.166,47 €
5 30556,58 9.308,73 € 46.973,23 € 22.475,20 €
6 30384,74 9.265,76 € 56.239,00 € 31.740,96 €
7 30212,89 9.222,80 € 65.461,80 € 40.963,77 €
8 30041,05 9.179,84 € 74.641,64 € 50.143,61 €
9 29869,21 9.136,88 € 83.778,53 € 59.280,49 €
10 29697,37 9.093,92 £ 92.872,45 € 68.374,42 €
11 29525,53 9.050,96 € 101.923,41€ | 77.425,38€
12 29353,69 9.008,00 € 110.931,42 € | 86.433,38€
13 29181,84 8.965,04 € 119.896,46 € | 95.398,42 €
14 29010,00 8.922,08 € 128.818,54 € | 104.320,51 €
15 28838,16 8.879,12 € 137.697,66 € | 113.199,63 €
16 28666,32 8.836,16 € 146.533,82 € | 122.035,79 €
17 28494,48 8.793,20 € 155.327,02 € | 130.828,99 €
18 28322,64 8.750,24 € 164.077,26 € | 139.579,23 €
19 28150,79 8.707,28 € 172.784,54 € | 148.286,51 €
20 27978,95 8.664,32 € 181.448,86 € | 156.950,83 €
21 27807,11 8.621,36 € 190.070,22 € | 165.572,19€
22 27635,27 8.578,40 € 198.648,62 € | 174.150,58 €
23 27463,43 8.535,44 € 207.184,06 € | 182.686,02 €
24 27291,58 8.492,48 € 215.676,53 € | 191.178,50€
25 27119,74 8.449,52 € 224.126,05€ | 199.628,02 €

Tabla 18 - Retorno de la inversion sin contar ayudas para el autoconsumo
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Se puede observar que el retorno de la inversion es de un poco mas de cinco afios, esto se debe a que
el precio de la instalacion es reducido en comparacion a los beneficios que genera la empresa autoconsumiendo
la mayor parte de su consumo. De todas formas, este se puede reducir aplicando las ayudas al autoconsumo
disponibles. Se va a mostrar dicho retorno de la inversién de manera grafica:

230.000,00 €

180.000,00 €

130.000,00 €

80.000,00 €

30.000,00 €

-20.000,00 €

" 7 “,n

Grdfica 12 - Retorno de la inversion sin contar ayudas al autoconsumo (eje “y” €, eje “x” afios)
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4-Ayudas para el autoconsumo

Desde la Generalitat Valenciana se estan aplicando ayudas de nombre: “Ayudas para la realizacién de
instalaciones de autoconsumo con fuentes de energia renovable, en el sector residencial, las administraciones
publicas, y el tercer sector con y sin almacenamiento”. El objetivo principal de este tramite es la financiacion de
inversiones dentro del programa de incentivos 4 concretamente en instalaciones de autoconsumo con fuentes
de energia renovable.

Esta ayuda podra ser solicitada por:

- Toda aquella persona fisica que no realice actividades econdmicas las cuales ofrezcan bienes y
servicios al mercado.

- Agquellas entidades de la Comunitat Valenciana y sector publico al cual se refiere el articulo 2.2 de la
ley 40/2015 de 1 de octubre de Régimen Juridico del Sector Publico, siempre que no se realice
actividades econdmicas las cuales ofrezcan bienes y servicios al mercado.

- Aquellas organizaciones privadas sin animo de lucro que no realicen ninguna actividad econdmica,
por la que ofrezca bienes y/o servicios al mercado.

- Las personas que realicen alguna actividad econdmica, por la que ofrezca bienes y/o servicios al
mercado y estén dados de alta en el Censo de Empresarios, Profesionales y Retenedores de la
Agencia Estatal de Administraciéon Tributaria.

- Comunidades de propietarios reguladas por la Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre propiedad
horizontal.

- Las comunidades de energias renovables y las comunidades ciudadanas de energia segun definicion
de la Directiva 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018.

Esta subvencion podra ser solicitada cumpliendo los siguientes requisitos:

- Cuando la solicitacion sea posterior al 30 de junio de 2021.

- Sila actuacion en la solicitud es para instalacion de recursos eélicos como fotovoltaicos. Para cada
una solo sera elegible una actuacidn por destinatario ultimo de la ayuda y por ubicacion o ligadas al
Mismo consumo 0 CoNsSUMosS.

- La potencia mdxima para subvencionar serd a los 5 primeros MW de potencia de la instalacién.

- las instalaciones de almacenamiento que no superen la ratio de almacenamiento frente a
generacidn de 2kWh/kW. Ademas de contar con garantia minima de 5 afios.

- Que toda instalacidon cuente con un sistema de monitorizacién que muestre como minimo la
produccién energética renovable en términos diario, mensual y anual.

- En cOdmputo anual, la suma de la energia consumida deba ser igual o mayor al 80% de la energia
generada.

- No se acumulard con ninguna ayuda estatal en relacién con mismos gastos subvencionales o con
ayuda estatal para la misma medida de financiacion de riesgo.

La cantidad de cobro de la ayuda se otorga como importes fijos unitarios o “mddulos” los cuales cubriran
parcialmente los costes subvencionales.
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Esta ayuda se calculard como:
Ayuda total = Médulo * Ps + Modulo alm * Cap

Siendo Ps la potencia real de la instalacion de generacidon en kW o kWp para fotovoltaica y Cap la
capacidad del sistema de almacenamiento.

Por parte de mddulos se especifican en tablas en el anexo de este documento, dividiéndose médulos de
ayuda base o mddulos de almacenamiento.

Moddulos de ayuda base, se dividen en:

- Sector residencial:

Mdédulo para el caso
Mdadulo de autoconsumo
Actuaciones [Ayuda (€/kWp) o colectivo
(€E/kW)] [Ayuda (€/kWp) o
(€/kw)]
Instalaciéon Fotovoltaica autoconsumo (1.000 kWp < P <
5.000 kWp). 300 355
Instalacién Fotovoltaica autoconsumo (100 kWp < P < 1.000 350 420
kWp).
Instalacién Fotovoltaica autoconsumo (10 kWp < P <€ 100 450 535
kWp).
Instalacién Fotovoltaica autoconsumo (P < 10 kWp). 600 710
Instalacién edlica (500 kW < P < 5.000 kW) para 650 275
autoconsumo.
Instalacion edlica (20 kW < P < 500 kW) para autoconsumo. 1.950 2.250
Instalacion edlica (P < 20 kW) para autoconsumo. 2.900 3.350

Tabla 19 - Mddulo de ayudas en el sector residencial

Administraciones publicas y tercer sector:

Médulo para el caso
Mddulo de autoconsumo
Actuaciones [Ayuda (€/kWp) o colectivo
(€/kW)] [Ayuda (€/kWp) o
(e/kwW)]
Instalacion Fotovoltaica autoconsumo (1.000 kWp < P < 500 555
5.000 kWp).
Instalacion Fotovoltaica autoconsumo (100 kWp < P £ 1.000 650 720
kWp).
Instalacién Fotovoltaica autoconsumo (10 kWp < P < 100 750 235
kWp).
Instalacién Fotovoltaica autoconsumo (P < 10 kWp). 1.000 1.110
Instalacion edlica (500 kW < P < 5.000 kW) para 1150 1275
autoconsumo.
Instalacién edlica (20 kW < P < 500 kW) para autoconsumo. 2.700 3.000
Instalacion edlica (P < 20 kW) para autoconsumo. 4.100 4.550

Tabla 20 - Mddulo de ayudas en el tercer sector
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Por otra parte, se encuentran los mddulos de almacenamiento:

Modulo
Actuaciones almacenamiento
[Ayuda (€/kWh)]

Incorporaciéon de almacenamiento al proyecto de
instalacién de energia renovable para autoconsumo en
el sector residencial, las administraciones publicas y el
tercer sector (5.000 kWh < P).

140

Incorporacion de almacenamiento al proyecto de
instalacién de energia renovable para autoconsumo en
el sector residencial, las administraciones Publicas y el
tercer sector (100 kwh < P < 5.000 kWh).

245

Incorporacién de almacenamiento al proyecto de
instalacién de energia renovable para autoconsumo en
el sector residencial, las administraciones publicas y el
tercer sector (10 kWh < P £ 100 kWh).

350

Incorporacién de almacenamiento al proyecto de
instalacién de energia renovable para autoconsumo en
el sector residencial, las administraciones publicas y el
tercer sector (P < 10 kWh).

490

Tabla 21 - Mddulo de ayudas para sistemas de almacenamiento

Se puede contar con ayudas adicionales que se plasmaran en la suma de la ayuda base con esta ayuda

adicional. Estas ayudas son:

Médulo [Ayuda sobre actuacién adicional (segin

Actuaciones
caso)]

P <= 100 kWp: 160 €/kWp
100 kWp < P <= 1.000 kWp: 110 €/kWp
1.000 kWp < P < 5.000 kWp: 50 €/kWp

Eliminacion del amianto en cubiertas para
proyectos de solar fotovoltaica.

Instalacion de marquesinas para proyectos de solar

fotovoltaica. 120 €/kWp

Tabla 22 - Mddulo de ayudas adicionales 1

Ayuda adicional por reto demografico-Autoconsumo con energias ] adufnonal por reto
renovables demografico (€/kWp) o
(E/kW)
Instalacién Fotovoltaica autoconsumo (1.000 kWp < P £ 5.000 kWp). 30
Instalacién Fotovoltaica autoconsumo (100 kWp < P < 1.000 kWp). 35
Instalacion Fotovoltaica autoconsumo (10 kWp < P < 100 kWp). 40
Instalacién Fotovoltaica autoconsumo (P £ 10 kWp). 55
Instalacidn edlica (500 kW < P < 5.000 kW) para autoconsumo. 65
Instalacidn edlica (20 kW < P < 500 kW) para autoconsumo. 150
Instalacién edlica (P < 20 kW) para autoconsumo. 225
Ayuda adicional por reto
demografico (€/kWh)
Incorporacién de almacenamiento al proyecto de instalacion de energia
renovable para autoconsumo en el sector residencial, las 15
administraciones publicas y el tercer sector.

Tabla 23 - Mddulo de ayudas adicionales 2
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Este importe estard sometido a los limites que establezca la normativa europea aplicable de ayudas de
estado.

Estas ayudas podrdn solicitarse desde las 9:00 del 11 de enero de 2022 hasta el 31 de diciembre de 2023.
Siendo este caso en nuestra instalacién:
GV =750 % 33,37 = 25.027,50 (€)

No se cuenta la ayuda disponible del el Real Decreto-Ley 19/2021 ya que establece deducciones del IRPF,
pero solamente en residencias y en instalaciones fotovoltaicas colectivas que no se encuentren relacionadas con
el ejercicio econémico.

No se cuenta la ayuda disponible la ayuda correspondiente a descuentos de Impuesto de Bienes e
Inmuebles (IBI) debido a que el ayuntamiento de Paterna dedica dicha ayuda a un descuento del 50% a
residencias, no a industrias.

Finalmente, se obtiene un descuento de:

Descuento = 25.027,50 (€)

Este descuento genera un nuevo retorno de la inversion el cual se muestra a continuacion
graficamente y en forma de tabla:

250.000,00 €

200.000,00 €

150.000,00 €

100.000,00 €

50.000,00 €

0,00 €
0 5 10 15 20 25

i “wy,”n

Grdfica 13 - Retorno de la inversion contando ayudas para el autoconsumo (eje “y” €, eje “x” afios)
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Autoconsumo Beneficio Suma Retorno
(kWh) beneficios inversion

1 31243,94 | 9.480,57€ | 9.480,57€ | 10.010,03 €
2 31072,10 | 9.437,61€ | 18.918,17€ | 18.918,17 €
3 30900,26 9.394,65€ | 28.312,82 € 28.312,82 €
4 30728,42 | 9.351,69€ | 37.664,51€ | 37.664,51€
5 30556,58 9.308,73€ | 46.973,23€ | 46.973,23 €
6 30384,74 9.265,76 € | 56.239,00 € 56.239,00 €
7 30212,89 9.222,80€ | 65.461,80€ 65.461,80 €
8 30041,05 | 9.179,84€ | 74.641,64€ | 74.641,64€
9 29869,21 9.136,88 € | 83.778,53€ | 83.778,53 £
10 29697,37 9.093,92€ | 92.872,45€ | 92.872,45€
11 29525,53 9.050,96 € | 101.923,41€ | 101.923,41 €
12 29353,69 9.008,00 € | 110.931,42€ | 110.931,42 €
13 29181,84 8.965,04 € | 119.896,46 € | 119.896,46 €
14 29010,00 8.922,08 € | 128.818,54 € | 128.818,54 €
15 28838,16 8.879,12 € | 137.697,66 € | 137.697,66 €
16 28666,32 8.836,16 € | 146.533,82 € | 146.533,82 €
17 28494,48 8.793,20 € | 155.327,02 € | 155.327,02 €
18 28322,64 8.750,24 € | 164.077,26 € | 164.077,26 €
19 28150,79 8.707,28 € | 172.784,54 € | 172.784,54 €
20 27978,95 8.664,32 € | 181.448,86 € | 181.448,86 €
21 27807,11 8.621,36 € | 190.070,22 € | 190.070,22 €
22 27635,27 8.578,40 € | 198.648,62 € | 198.648,62 €
23 27463,43 8.535,44 € | 207.184,06 € | 207.184,06 €
24 27291,58 8.492,48 € | 215.676,53 € | 215.676,53 €
25 27119,74 8.449,52 € | 224.126,05 € | 224.126,05 €

Tabla 24 - Retorno de la inversion contando ayudas para el autoconsumo
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5- Ahorro en emisiones CO2

Toda generacién eléctrica por parte de energias renovables conlleva un ahorro en emisiones de CO, de
los combustibles fésiles que no se utilizan en el momento. Esta instalacion fotovoltaica ayuda al planeta en la
lucha de recuperacién de la capa de ozono y colabora en completar los objetivos de desarrollo sostenible de la
ONU. Es por ello por lo que se va a calcular la cantidad de CO, ahorrado en un afio de la instalacién y en un
periodo de 30 afos, cantidad de tiempo en el que los mddulos fotovoltaicos garantizan su continuidad de
produccién por encima del 80% de su produccién nominal.

Sabiendo que la produccion eléctrica peninsular estima que se realizan emisiones de 250 g de CO,/kWh
como combinacidn de las centrales de carbdn, gas, nuclear, edlica, fotovoltaica e hidraulica entre otras también
activas, se deberd multiplicar el consumo que se satisface con la produccién fotovoltaica en kWh anual para
saber cuantos gramos de CO; se ahorran. Se va a contar solamente la potencia autoconsumida por la instalacion
para conocer el ahorro que conlleva esta solamente sin contar los excedentes inyectados a red. Sabiendo que
en un afio la instalacidn evita un consumo de 31.243 kWh:

Ahorro CO, = 31.246 = 250 = 7.810.985,96 g de CO,
Lo cual supone un ahorro de 7810,98 kg de CO, anualmente.

Se puede aplicar el mismo calculo para un escenario de 30 afios donde se apliquen las pérdidas por afio
de las placas otorgadas por el fabricante. En este caso esta previsién no es del todo fiable, esto se debe a que la
empresa desea incrementar el consumo, lo que equivale a un mayor ahorro en CO,. Aun desconociendo este
incremento, se realizan los célculos para observar el ahorro con un consumo constante y similar al analizado en
el trabajo. Si en 30 afos se evitaria el consumo de 862.567,53 KWh de energia:

Ahorro CO, = 862.567,53 » 250 = 215.641.882,5 g de CO,

Lo que supondria un ahorro de 215,641 T de CO, ahorrados para un futuro de 30 afios. Se considera
necesario repetir que se desconocen las acciones a futuro de nave industrial, es por ello por lo que se ha
realizado la estimacién suponiendo el mismo consumo en treinta afos.
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6-Conclusiones

ellos:

Tras la realizacién de este proyecto se analizan los objetivos para comprobar si se han realizado todos

El disefio de la instalacion fotovoltaica ha sido realizado de manera satisfactoria y pudiendo conseguir
los excedentes deseados, concretamente el 39,74% de la potencia producida a lo largo de un afo. Cabe
destacar que para obtener esta mayor cantidad de excedentes ha sido necesario el uso de mas modulos
fotovoltaicos, lo que ha encarecido el precio de la instalacion.

Se observa que para los diferentes modelos de consumo de la empresa la construccion de una
instalacion fotovoltaica es una opcidn viable. Todas las horas de actividad de la empresa se desarrollan
por el dia pudiendo ser aprovechadas por la generacion alternativa. Si la empresa pudiera centrar los
consumos en la zona de produccién solar podria reducir su factura aun mas. También seria
recomendable para la empresa encontrar una forma de aprovechar la energia generada en los dias
festivos de la manera que vean conveniente. Esto es debido a que es una gran cantidad de energia que
se genera y podria ser utilizada en cualquier actividad antes de ser inyectada a red.

Tras observar que los costes de instalacion son elevados, se aplican las ayudas para el autoconsumo
otorgadas por el Gobierno para instalaciones de autoconsumo con almacenamiento, obteniendo un
total 25.027,50€. Esta cifra abarata bastante la instalacién y tras volver a analizar el retorno de la
inversidn, se obtienen valores de retorno de no mas de 2 afios. El resultado pasa a ser favorable, pero
se debe tener en cuenta que una premisa para que las ayudas al autoconsumo se concedan es que se
debe haber consumido al menos el 80% de la potencia generada por la instalacion fotovoltaica. Esto
genera una situacion complicada para la empresa que debera consumir por encima de lo normal hasta
que realice el aumento en el consumo que tiene previsto en un futuro. Si no consiguiera alcanzar el
consumo minimo para la obtencién de ayudas su retorno de la inversidn pasaria a ser de cinco afios, adn
razonable pero menos interesante segun el punto de vista econdmico.

El estudio econdmico de la instalacién muestra que se la cantidad de beneficios obtenidos de la
instalacidon permiten un retorno de la inversion rapido. Si bien se sabe que la energia autoconsumida da
mayores beneficios 7810,99€, la energia vertida a red otorga 1.669,58 € a lo largo de un afio contando
gue cada mes no puede pasar a beneficios en la factura. Se obtendria una mayor rentabilidad de la
instalacion si se disefiase para satisfacer el consumo actual pues con la mitad de las placas se obtiene
solamente un 10% de excedentes permitiendo autoconsumir el resto. Siendo la mitad de las placas la
utilizadas se obtendria un beneficio del autoconsumo de 5.100,53 € y un descuento en la factura de
657,88 €. Ademas, el coste de la instalacién seria la mitad del actual o incluso menor. Por otra parte,
seria mas beneficiosa una instalacién ajustada al consumo debido a que esta tendria mayor facilidad
para obtener las ayudas al autoconsumo. La elevada produccidn conlleva a mantener un consumo por
encima de lo que la empresa normalmente trabaja. Se concluye las conclusiones afirmando que este
disefio de instalacidon es viable si la empresa va a realizar un aumento en el consumo en un futuro,
aumentando la viabilidad de este si se hace lo antes posible.
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Pliego de condiciones de instalacion fotovoltaica
Objetivo:

El presente pliego de condiciones tiene como objetivo establecer los requisitos técnicos y las condiciones
necesarias para la instalacion de un sistema fotovoltaico en una nave industrial ubicada en el Poligono Fuente
del Jarro, Paterna. Asi como: Fijar condiciones técnicas minimas que debe cumplir la instalacién fotovoltaica
conectada a red basandose en informacién proporcionada por el IDAE. Servir como guia a instaladores y
fabricantes, definiendo especificaciones minimas para asegurar una calidad y un beneficio al usuario propio del
desarrollo de esta tecnologia. Asi como valorar la calidad final de la instalacién.

Generador fotovoltaico

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

Ademas, deberan cumplir 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 mddulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcién de
la tecnologia del mddulo, éste debera satisfacer las siguientes normas:

- UNE-EN 61215: Médulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacion del
disefio y homologacion.

- UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de ldmina delgada para aplicaciones terrestres. Cualificacion
del disefio y aprobacion de tipo.

- UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV). Cualificacion del disefio y
homologacién.

Los mddulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir la normativa
indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto en la Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21
de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas
de los Estados miembros sobre los productos de construccion.

Todos los mddulos que integren la instalacidn seran del mismo modelo, o en caso de modelos distintos,
se debe garantizar la compatibilidad entre ellos y su ausencia de efectos negativos.

Las pérdidas por orientacién de los médulos fotovoltaicos no deberdn ser superiores al 5% de la potencia
del médulo.
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En el caso de esta instalacion, no se consideran las sombras debido a que no dispone de obstaculos ni
objetos que puedan generar sombras a la instalacion.

Se utilizardn mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion:

- Los médulos tendran un grado de proteccidn IP!*368.

- Los marcos laterales seran de aluminio.

- Serd rechazado cualquier mdédulo que presente defectos de fabricacién como roturas o manchas en
cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el encapsulante.

- Laestructura del generador se conectard a tierra.

- Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de 12 afios
y contaran con una garantia de rendimiento durante 30 afios.

Inversor

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

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionaran en isla 0 modo aislado.

El inversor seleccionado cuenta con los siguientes certificados para asegurar su funcionamiento: CE,
VDEOQ126, Greece, EN50549, C10/C11, UTE C 15-712, IEC62116, IEC61727, IEC 60068, IEC 61683, CEI0-21, N4105,
TOR Erzeuger, G98/G99, G100, UNE217001, UNE206007, PO12.2, KSC8565.

El inversor cumple con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas seran 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 microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno de
la red, etc.

Las caracteristicas eléctricas del inversor seran las siguientes:

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la potencia activa
de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 % y al 100% de la potencia nominal, sera
como minimo del 92% y del 94% respectivamente. El cdlculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la
norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del
rendimiento.
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El autoconsumo del equipo (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno debera ser inferior a
1W como especifica en su ficha técnica.

El inversor cuenta con una proteccién IP3! 66 cumpliendo con la legislacién vigente.

Se garantiza la operacidn en las siguientes condiciones ambientales: entre -25 °Cy 60 °C de temperatura
y entre 0 % y 100 % de humedad relativa.

El inversor cuenta con una garantia otorgada por el fabricante durante un periodo minimo de 5 afios.

Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y protegidos de acuerdo
con la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendrdn la seccion adecuada para evitar caidas de tensién vy
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicidn de trabajo, los conductores deberan tener la seccidon
suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5 %.

El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni
posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o
enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Componentes y materiales

Como principio general se ha de asegurar, 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, cajas y
armarios de conexién), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un
grado de proteccién minimo de IP1*3/65,

La instalacion incorporard todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo
momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias, disminuciones
de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.
Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de trabajo para
el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucidn.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular
contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.
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Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacién de la legislacion vigente.

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

Conexibén ared

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

Equipo de medida

El equipo de medida seleccionado cuenta con una garantia del producto de 3 anos y los siguientes
certificados de calidad: CE, RoHS

El autoconsumo del medidor (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno debera ser inferior
a 2W como especifica en su ficha técnica.

Se garantiza la operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre -25 °Cy 55 °C de temperatura
y entre 0 % y 95 % de humedad relativa.

Protecciones

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

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexidn de maxima y minima frecuencia
(51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) seran para
cada fase. Protecciones con las que cuenta el inversor seleccionado para esta aplicacion.
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Puesta a tierra

La instalacion a tierra cumplira con los célculos dispuestos en la ITC-BT-18.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna, estaran
conectadas a una Unica tierra. Esta tierra serad independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de
acuerdo con el Reglamento de Baja Tensidn.

Medidas de seguridad

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

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la red de
distribucién, en el caso de desconexion de la red general. La proteccidn anti-isla debera detectar la desconexién
de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccién de la red de distribucién a la que se conecta, o en el
tiempo maximo fijado por la normativa o especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe
funcionar correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y
alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.

Las centrales fotovoltaicas deberdn estar dotadas de los medios necesarios para admitir un reenganche
de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produciran sobretensiones que puedan
causar dafios en otros equipos, incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente,
los equipos instalados deberan cumplir los limites de emisiéon de perturbaciones indicados en las normas
nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.

Todas estas caracteristicas necesarias estan provistas por el inversor seleccionado para esta aplicacion.
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Recepcién y pruebas

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores, contadores)
éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se levantard oportuna acta
gue se adjuntard con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este pliego
de condiciones, seran como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

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

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como su actuacién, con
excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran protegidos frente a
defectos de fabricacion, instalacidn o disefio por una garantia de tres aios, salvo para los mddulos fotovoltaicos,
para los que la garantia minima sera de 10 ainos contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcion
provisional.

Se afiaden a los anexos de este proyecto las fichas técnicas de todos los elementos utilizados mas sus
correspondientes mantenimientos. Se puede consultar directamente en la web de cada fabricante para mayor
informacion.

Calculo de produccién anual y evaluacion sobre el consumo

En la Memoria se incluirdn las producciones mensuales maximas tedricas en funciéon de la irradiancia, la
potencia instalada y su aplicacién grafica frente al consumo de la nave industrial.

Valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el médulo fotovoltaico, en kWh/m? x dia,
obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:

- Agencia Estatal de Meteorologia.
- Organismo autondmico oficial.
- Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente seialadas por el IDAE.

El consumo de la nave industrial ha sido otorgado por la misma empresa para el anadlisis de la solucién de
instalacidn fotovoltaica.
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Se desarrolla el estudio y obtencidn de beneficios de las ayudas al autoconsumo otorgadas por
la Generalitat Valenciana siendo la cantidad final de estas un beneficio econédmico de: 25.027,50 €. Cabe
destacar que se deben cumplir las condiciones mencionadas en este estudio para la aplicacién de ayudas

al autoconsumo.

No se aplican ayudas en la reduccién del IRPF.

No se aplican ayudas en la reduccién del IBI.

El motivo de no aplicacidn de estas otras ayudas es debido a que el ayuntamiento de la localidad

de Paterna centra estas ayudas a residencias, no a industrias.

Presupuesto:

Se adjunta la tabla ya presentada correspondiente al presupuesto de la instalacién fotovoltaica.

Elemento Cantidad Precio Importe
Maodulos fotovoltaicos 71 157,21 € 11.161,91 €

Inversor solar 2.131,6 € 2.131,6 €

Estructura 8 paneles 90,14 € 90,14 €

Estructura 7 paneles 80,17 € 881,87 €
Pequefio material 1.334,80 € 1.334,80 €
Mano de obra 3.000,00 € 3.000,00 €
Beneficio del ingeniero 1.500,00 € 1.500,00 €
Presupuesto final 20.246,31 €
Presupuesto final con IVA 24.498,03 €
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7-Relacion del trabajo con los objetivos de desarrollo sostenible

A continuacion, se adjunta la tabla de los objetivos de desarrollo sostenible. En ella se marcardn con una

“X” todos los apartados indicando si la relacién con el trabajo es alta, media, baja o no procede con el

documento.
Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
procede

ODS1 Finde la pobreza X
ODS2 Hambre cero X
ODS3 Saludy bienestar X
ODS4 Educacidn de calidad X
ODS5 lgualdad de género X
ODS 6 Agua limpia y saneamiento X
ODS 7 Energia asequible y no contaminante X

ODS 8 Trabajo decente y crecimiento econémico X X
ODS9 Industria, innovacion e infraestructuras X

ODS 10 Reduccién de desigualdades X
ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles X

ODS 12 Produccién y consumo sostenibles X

ODS 13 Accidn por el clima X

ODS 14 Vida submarina X
ODS 15 Vida de ecosistemas terrestres X
ODS 16 Paz, justicia e instituciones solidas X
ODS 17 Alianzas para lograr objetivos X

Tabla 25 - Objetivos de desarrollo sostenible
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Se adjunta la tabla comentada en el pliego de condiciones que muestra la radiacién en Wh/m? x dia.
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Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 9,51 20,62 6,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 29,45 78,35 91,39 | 70,20 | 42,65 15,45 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 86,51 | 193,86 | 251,26 | 253,69 | 222,94 | 189,98 157,51 116,20 13,92 0,00
9 111,51 | 187,85 | 293,78 | 413,14 | 457,70 | 446,78 | 415,28 | 390,73 369,01 338,72 238,47 136,61
10 336,33 | 414,05 | 515,56 | 625,84 | 652,35 | 630,65 | 603,27 | 589,65 577,20 553,57 451,33 344,44
11 525,74 | 610,30 | 703,26 | 798,26 | 807,87 | 779,27 | 758,36 | 753,81 745,12 721,84 618,90 516,10
12 656,77 | 748,45 | 832,40 | 911,59 | 908,14 | 876,72 | 863,15 | 864,02 852,91 824,45 721,25 626,57
13 716,14 | 814,56 | 890,51 | 956,09 | 944,70 | 914,45 | 908,12 | 910,15 890,68 852,30 748,96 664,76
14 698,72 | 803,03 | 872,85 | 928,41 | 914,79 | 889,51 | 889,69 | 888,52 855,42 803,17 699,73 627,30
15 605,95 | 714,78 | 780,80 | 830,59 | 820,66 | 803,82 | 809,30 | 800,80 749,93 681,05 577,70 517,49
16 446,32 | 557,58 | 622,35 | 670,72 | 670,12 | 664,69 | 673,77 | 654,59 583,83 497,35 394,75 346,34
17 238,25 | 348,64 | 414,79 | 465,13 | 478,39 | 486,31 | 496,88 | 465,35 376,53 275,07 175,48 138,61
18 13,24 | 123,63 | 191,24 | 243,18 | 271,46 | 292,37 | 302,01 | 260,29 164,24 60,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 22,77 59,67 92,36 | 119,66 | 126,06 | 85,29 18,19 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 0,00 0,00 15,07 32,27 | 31,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Gréficos del estudio produccién y consumo en un afo:
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Se adjuntan fichas de caracteristicas y mantenimiento de los objetos utilizados en la instalacion:

SOLAHESTIA

POWER OF THE SUN

Module Type HTS-144M6H460 HTS-144M6H465 HTS-144MEH4T70 HTS-144MBH4T75 HTS-144M6H480
Test Environment STC NOCT STC NOCT STC NOCT 5TC NOCT 5TC NOCT
Maximum Power Prasx(VV) 460 3404 465 3441 470 3478 475 351.5 480 a65.2
Maximum Power Voltage Wure(V) 41.58 38.38 41.78 38.57 41.88 38,76 4219 38.94 42,39 3812
Maximum Power Current Iy 11.06 8.86 11.13 8.92 1118 a497 11.26 9.03 11.32 907
Open Circuit Voltage Voc(W) 50,32 46,8 50.57 47.03 50.81 47.25 51.04 47.47 51.29 47.70
Short Circuit Current Isc{A) 11.67 9.35 11.74 9.41 11.81 9.46 11.88 9.53 11.94 9.57
Talerance (W) 0-+5 0-+5 0-+5 0-+5 0-+5
Medule Efficiency (%) 21.2 214 218 219 221

STCrradiance 1000 W/m?,Cell Temperature 25°C,Alr Mass AM1.5 according to EN 60904-3,

Average efficiency reduction of 4.5% at 200W/m? according to EN 60904-1

NOCT: Irradiance at 800 W/m* ,Ambient Temperature 20°C,Wind Speed 1m/s.
MECHANICAL DATA TEMPERATURE RATINGS
Solar Cells MEB Mcono N-Type 166 x 83mm MNominal Operating Cell Temperature(NOCT) 45:2°C
Cell Orientation 144 Cells (8 x 24) Temperature Coefficient of Puax -0.36%/°C
Madule Dimensions 2084 x 1038 x 35mm Temperature Coefficient of Voc -0.28%°C
Weight 23.5kg Temperature Coefficient of Isc +0.048%°C
Glass High Transparency Anti-Reflective AR Coated and Heat Tempered Solar Glass -3.2mm MAXIMUN RATING
Backsheet Wihite Operational Temperature -40 to +85°C
Frama Silver Ancdized Aluminium Alloy(Black Available) Maximum System Voltage 1500V DC
J-Box IP 68 Rated Max Series Fuse Rating 20A
Cahbles Phatovaltaic Technalagy Cable 4 0mm?2 350mm Mechanical Load 5400pa
Connector MC4 Compatible Wind Load 2400pa

PACKAGING CONFIGURATION Madules per box:31 pieces Modules per 40'container: 726 pieces

DIMENSIONS OF PV MODULE LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty
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Warning:

A Danger of death from electric shock!

Solar modules generate elecinidly as 500n as they ane exposed 1o Bghtl. One
module on its own s below e safety esdra low voll bevel, but muliiple modules
connecied in sedes (summing the vollage) or in parallel (summing the curent) represent
adanger The following points must be observed when handling the solar modules o
avoed the nak of fire, sparking and fatal electric shock.

‘D ot inment ebecinically conducting parts inio the plugs of aodkets!

‘Do mot fit solar modules and wiring with wet plugs and sockets!

‘Exercise utmost cauton when canying out work on wiving and safety equipment (use
insulaled lools, nsulaled gloves, ed.)

‘Do nol use damaged modules! Do nol dsmantle modules) Do nol mank on the rear of
the module using shanp objects|

‘Exercie uimos! caulion when working on wiring and he inverlerBe sure careldlly o
follow manulacure’s ins tallaton nsirecions)

Danger of death from arcing

Module s generale direct current when light shines on them. An arc may be
L wWhen connecions are separaled, We (herefore recommended covening
modules with a Bghiprool doth during ion, Vihen g a connecled sking of
modules (eg. when disconnecting the DC line fom e invener under load), a lethally
sirong anc can oo
Newer disconnect the solar generator from fhe inverier whille the inverler is connected o

the mains grid—remove the fuse from the AC side on the inverter first!

‘Ensure cable conneclions in perdfed condition (no spliling, soling or ofher
contamination)!

Unpacking the modules and storage

The uimost care ks required when handiing the modules. Be careful when unpacking,
ranaporiing, and storing e modules;

~Tramnaport modul es inan uprght position.

+Carry modules with both hands, Do not use the connecion socket a3 a handle,

-Ensure modules do not bow under thelr cwn weight.

‘D ot place modules on top of each ofher.

‘Do nol subjec 1o load, do nol stand on them,

‘Do nol mark usang sharp implements,

‘Keep all elecincal conlacs clean and dry,

it is necessany o store he modules lemporanily, a dry, veniiated room should be used,

General safety information

Engure thal he module is used only in applcations for which il is suilable ($ee “Instaling
e modules”). Al work on a PV system (installation, selup, maintenance, repairs) must
b carmied out only by ap propriately qualified and authorized persons.

The appropeiate DIN standards, construction nies and safely instrucions ane o be
followed for installation.

The values of lsc and Voo marked on this module should be mulipBed by a factor 1.25
when dede rmining componen vollage rafing s, conducior curment ratings, fuse sizes and
controla connected to the PV oulput.

Fire safety information
- Consult your local authonty for guidelines and requirements for ballding or structural fire
aafety.

- Rosaf ruc and installat may affect the fire safety of a bulkdingimproper
installaton may create hazands inthe event of a fire.

+ e components such as grownd fault circuit breakers and fuses as required by local
authority.

© Do nol use panels near eqguipment of in places where fammable gases may be
generaled,

+ The mochudes have been raled Fire Class C and ane suitable Tor mownting onlo a Class
A ool

Installing the modules

When installing the modules, please pay attention to:

* Keeping within the maximum permitted load

The maamum koad on the module musi nol excesd 2 ARN'M 2 To avoid excesding he
madmum load, sile-specibc bve loads such as wind and snow should aken inlo
acoount,

Environmental conditions

The module is nlended for use in lemperale chimabc conditions, The module is
“non-gxplosion-proleded equipment”, Hence it mus! nol be installed in he proodmily
of highly inlammable gases and vapors (e.g. Wling stalions, gas conlainers, paini
AR e ),

The module must not be nsialed near to naked flames or  flammable maderials.
Do nod expose modules (o concentrated Byl souwrces.

ltmuest not ke immersed inwaler or constantly esposed fo waler (e g. from fountains).
If there ks exposure fo sall (i s recommended thal modules are installed at least
S00m from the sea) and sulfur (sulfur sowrces, volcanoes ), there is a risk of comosion.

Requirements of installation

Make swre the modules” electrical performances in a system are the same. When
connected in series, modules must all have the same amperage. When connecied in
paralel, the modules must all have the same vollage. Connect the quanfty of
modules that match the voltage specifications of the devices used in the system. The
maodules Must not be connected toge ther 1o oreate a voltage a voltage higher than the
permitied system voliage .

To mindmize rigk in the event of an indirect lightning atrike avoid forming loops when
designing the syatem. arificially concentraled sunlight shall not be directed on the
madule o panal .

Modhles must not be fitted as overhead glazing. Ensure that the mounting system
can also withstand the anticpated wand and snow loads.

Precipilabon can nan off Twough small openings on (he back side of e module,
Make sure thal he openings are nol masked afler mownting,

When insialling a module on a roof or bullding enswre that it secuwely fasiened and
cannot fall as a resull of wind or snow loads and provide adequate ven llation under a
modhle for cooling{recommended 10om minémum air space betwesn modube and
mounfing surface).

* Optimum orientation and tilt
Toachieve the maximum annual yield figure oul what the oplimum onientalion and 131
of the PV modules is. If sunlight shines verical colo the PV modules you have he
bes| condiBons 1o generale mad mum power,
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* Avoid overshadowing

Even the shghlest parial shading (e.g. from dirt deposits) will cause a redudion in
yield. A modube B considered “shadow-fres” if i s wnobsowed aoross ils entire
swface for the whole year and even on the shorest day of the year unobsinucted
sunlight can reach the module.

Reliable ventilation
Functoning ventilation prevents the buildup of heat, which would reduce
performance .

Earthing

Although the modules afe certified 1o safety dasa |1, we atll recommend earthing
them . The earth conmection must b= made by a gualified elecincian,

Option 1; Connect medule frames 1o each ofher using cables with cable lugs, Use
the hole(Mdmmjihal are provided for his pupose, To creale the conduclive
connechon| kame & anodized) use a semaled washer or A sell-lapping
scarew(ed 5mm ). The earth conneclion should be made by a qualified el ectrican
Option 2; Creale an elecncal connection Detvesn Me (rames and T mounting
sysiem, eg. by using sesraled washes, fien have ihe mounting system earhed by a
quabfied eleciician (See "WMounting” example A)

Do not inlerrupt or infuence the conduclive connecfion when making daiy
mainlenance.

Allthe cruncdes on the conduciive connection must be fived. The fasiness does not
dapend on sokdeting.

The metal containing iron in the conductive connection should be handled by some
wiay, auch &8 anodization, spray-painting, gelvanizaton. Standess steel does mot
mead to

+ maximum number of modules in parallel and in series

When designing the syaiem, we recommend hat fhe maximum number of modules in
parallel should be no more than 3 while the maximum nember of modules in series no
mode than 0.

Mounting

Each modubs must be secwsly faatened at 8 mindmum of Gpoints The frame has been
siress teated for mownting on e long skdea. The module muat not be gecurned by ita shor

4-‘ -» ) )
< = . ¥

|—em | |

Example for mounting the PV modules to the substructure:

Example A: Example B:
Bolting Clamping on
(earthing is provided by (additional earthing required)

use of the serrated washer)

C— @ ——

Stainkess steal ME mut
Staindess stesl serrated washer
Staindeas stell M8 +Hhead bolt

Alsminuem damping plate
EPDM washer 2mm

L e

We recommend wsing a lorgque wrench for instaliationin example Bjihe tightening
orquelusing siamless sleel ME DONs ) should be anound 15-20Nm, Lise the exsting holes
for securing he module and do nol dill additonal holes(doing so would void the
wanrranty ) Lse apps opriale conrod on-prool Tastening malerials,

Bypass diodes

Partial shading of an individual module can cause a réverse vollage across the shaded
maodube, Currend is Then forced through e shaded area by T ofher modules,

When a bypass dode is wired in paraliel with the series siring, he foroed current will low
through the dcde and bypass the shaded module, fhereby minimizing module heating
and array cument losses.

INFINITY MODULES use the 1050050 for over-cument profection and diode bypassing

Wiring
For the wiring, pay attention to:

- Correct wiring scheme

When designing the syslem, avoid forming loops (o N e resk in e event of
an indirect Bghling sirke), Check thal wirng is comec! before slanting up The
generaior, If fhe measured open circuil voltage (Lioc) and shori-cincuit cument (1sc)
diiffer from the s peciications, then fhere is a wining faul

* Correct connection of multi-contact (MC) plug connectors
The pheg connecior has its own polarity. Make swre thatl the connection is safe and
fight. The plug connecior should nol receive outer siress. Otherwise, it is only used 1o
connect the circust!

Use of suitable materials

Lise cable extensions and plugs that are designed for culd piplcations. Enaure
that they are in perfect electrical and mechanical condition. Use only cables having
one conducior, Select e appropriate cable diameter o minamize vollage drop (1o
calculate the minimum cable diameter, the fuse, and fo calculate confrols, muliip by the
lac and Uoc by a factor of 1.25).

Maintenance and cleaning

Do not change: e PY comp 15 opl iy (diode, pnclion box, plug connecion )
Given a suflicent Bt (al least 15°), il is nol generally necessary 10 dean (he modules
{rainiall will have a sei-cleaning efledt), In case of heavy soling (which wil resull in
Culpul reducBons |, We recommend deaning the modules using plenty of water (Trom &
hose) withoul cleaning agents and using a gentle cleaning implement (a sponge) . Din
must never be scraped of rubbed away when dry, as this will cause micro-scratched, We
recommend thal the sysiem be inspected at regular intervals.

Checklists:

Al fasienings are ighl and secure and ree of comosion,

<Al cable ODNNECHIONS afe Secure, Bhl, o ean and fres of Conmosion,
-Cables are not damaged in any way.

-Chedking the earhing resisfivity of metals.

HESTIA 50AR ENERGY CO LTD

hiip: Nwwrar hestiasolar. de
info @hesiasolar. de
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Inversor Growatt MID 25KTL3-X1:

Hoja de datos MID 25KTL3-X1 | MID 30KTL3-X

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefo

MID 33KTL3-X MID 36KTL3-X MID 40KTL3-X

Datos de Entrada (CC)

Potencia max, de PV
Veltoje max de CC
Vellaie de amangue
Violtoje nominal
Rango de velicje del
funcionamisnta da MPPT

Nimeo de MPFT 3 3
N Svos e

7500w A5000Ww

Comiente max. de cada MPPT

Maw, Comente de corfocioulto
por MPPT

49500W S4000W &S0000W
11004
260
SO0V
200-1000v
3 4 4
2
264

324

Datos de Salida (CA)
Potencia nominal de CA
Potencia max. aparente de CA
violtae nomind de CA jrangol
Frecuencia de red de CA (ranga)

Corlente mdax.de salda 404 50,54
Factor de potencia de
deplaramiento

25000
27700VA

30000
33300vA

THOH
Conexidn da CA

33000W 36000W 0000w
346004 39A00VA 44000VA
220Vi380V, 2300400V | 340-440Y)
50/80 Hz |45-55HZ/55-45 He)
5554 50,04 55,88

0.8aance.. 0.fretaso
<%
Tifdsico

M eficiencia 98.8%
Eliciencia eunpea 98.5%
Eficiencia da MPPT 99.9%
Dispositivos de proteccion

Prafeccidn conta polaridad

inversa de GG §
Interupior de GO 5
Proteccion conio Tipol{ Tipol
Wonitoreo de aislamienio 1
Profeccitn de conocicuto de CA ]
Profaccion fenie afalos a fem 5
Proaccion de red 9
Profeccion ani-ska 3
g’dﬁlm frante a corenta §
Praotaccian frarte o aroes g

da camena

Profeccion AFC §

Datos generales

Dirmensicn S80/435230mm
Feso 29.5g 29.5ky 29 5kg 30.5kg 30.5kg
Ra de empenhua de

Anchnamieno SEHE a0 LLE
AUDCONAIMo an nocha < I'W
Topoiogia Sin franstormogon
Conceplo de enfiamisntc MNerhued
Godo de proteccion Pas
Hurnedad reloha 0-100%
Atitud 4000m
Conesidn da CC HAMCAjop cional]
Conenitn de CA Cable gland +OT terning
Muesta OLED +LE DyWiFl+APP
Irvier ki ces RS540 SAUSBWIF

GPRSMELAN si/sifop/opfopiop
Gaanfa: § anos/ 10 ahos sifop

* Bl mngode fecusncia v woitgje ds CA pueds vaniar s200n & esfandar de red del pas especifico,
Tocks las especiicacionas estdn suetas a camiios 8n prvio aviso

SHENZHEN GROWATT NEW ENERGY CO.,LTD.
T + B& 755 2747 1900 F & B6 755 2749 1460  E: info@ginverter.com

A Pargue Industrial de Sino-Gemnon, AHangeheng, Edificio A, Piso 4-13, Dishito Bac'on, Shenzhen, China
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Instrucciones de mantenimiento de inversor Growatt MID 25KTL3-X1:

11 Maintenance and Cleaning

11.1 Checking Heat Dissipation
If the inverter regularly reduces its output power due to high temperature, please
improve the heat dissipation condition. Maybe you need to clean the heat sink.

11.2 Cleaning the Inverter

If the inverter is dirty, turn-off the AC breaker and DC switch ,waiting the inverter shut
down ,then clean the enclosure lid, the display, and the LEDs using only a wet cloth. Do
not use any cleaning agents (e.q. solvents or abrasives).

11.3 Checking the DC Disconnect

Check for externally visible damage and discoloration of the DC Disconnect and the

cables at regular intervals.If there is any visible damage to the DC Disconnect, or visible

discoloration or damage to the cables, contact the installer.

# Once avyear, turn the rotary switch of the DC Disconnect from the On position to the
Off position 5 times in succession. This cleans the contacts of the rotary switch and
prolongs the electrical endurance of the DC Disconnect.
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Con riserva di modifiche - Le illustrazioni dei prodotti sono esempi e possono differire dall'originale.

Ficha técnica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefo

Soporte coplanar microrail para’ cubierta

metadlica, vertical

o Valido para cubiertas metdiicas,

* Soporte coplonar para ancloje a chopa, en lo parte
supernor de lo greca.

¢ La fijocion incluye junta de estonqueidad y tornillos de
ancloje autotaladrante con arandela de sellado sin
necesidad de pretaladro,

¢ Volido paro espesores de modulos de 30 hasta 45 mm

¢ Kits diponibles de | a 8 médulos,

Viento: Hasta 250 Km/h [ver documento de velockdodes dal
viento|

Matericles; Perfieria de aluminio EN AW 6005A Té
Tomnileria presores: Acero inoxidable A2-70
Tornileria fjacion: $42 Cincado outotalodronte

Comprobar el buen estado y la capacidod portonte de lo cubierta

anfes de cudquier instalacion

Comprober kb impermeabifdad de lo fipcion uno vezcoboada,

Para todos los modulos - Sistema Kit ) Cagadenieve:
.°*°* A0 kg

18,7

i

Junta
estonqueidad

/Poro M8
30

Junta de

estanqueidad

El perfil se fija a ko chapa mediante 4
tormilios $42 (2 a cada lodo)

Espesor minimo de
L% laehapa 0.5 mm

Maraje correcta

v

Paca apresada

X

e do

Porala

| consultar ficha técnica del modulo

distancia de anclojes de los modulos

Distancia entre ejes de chapa
grecada: menor o igual a 300mm.

Tomilo %v 7Nm

Tomilo Mé 3Haxagoral  108m

nlode

esionquerdoad

Heram

Perfiles paralelos a la cumbrera @ 10%% Recidiable

d
eswaesza CE€

ientas necesarias:
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Velocidades dée'viento

Soporte coplanar microrail para cubierta 05 V

metdlica Sistema kit

- Cargas de viento: Segun tinel del viento en modelo computacional CFD
- Cdlculo estructural:  Modelo computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

=¥ Cuadro de velocidades méx. admisibles de viento

r Para todos
B8] |os modulos

Tabla 1 - Vefocidodes méxmas de viento admisbies en funcidn del nimerc de médulos

Velocidad =%% 150 | 180 | 210 | 220 | 250
150 mm (sin nieve)
150 mm
200 mm
300 mm

Tabla 2 - Velocidodes maximas de viento admisbles en funcion de la disfancia enfre grecas.

!

gies

Rujo viento node - £ estruciuro coplonor

Ao viento sur - £n esruciuro coplanar,
. ) = 3 Marcado
Para cumplr con ks velocikdades mdximas admisitles de viento espedficodas en ki tabla |, se deberan respetar todas las irstrucciones ES19/86524
Indicadas enlas planos de montaje. 19/
Se debe comgrabor que s punkos de ancloje para las maduias son compaltibles conlas espedicaciones del lobdcante,

Reservado el derecho a electuar modificaciones - Las lustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.
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Ficha técnica de medidor de energia Growatt TPM:

pemering 1amarrow

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefo

rowvatt

Inputs (voltage and current)

Normal voltage

Normal current/Max, current
voltage range

Frequency

Start up current
Connection cross-section

Torque for screw terminalks

General data
Dimensitions

Weight

Operation temperation ange
Relative Humidity

Mounting

Display

Self-consumption
Measurement accuracy

Communication

Certificate

Growatt SPM

230V

1041004
176~276V AC (L-N)
SO/60HzZ (£10%)
40mA

£25mm?

2,0Nm

36*59*63mm
0.2KG

=25°C... +55°C
0 ~895%

DIM Rail {Indoor)
LCD

2W

1%

R5485

CE, RoHS

Growatt TPM

230WA00v

10/1004

100~289V{(L-N) 173~500(L-L)
50/60Hz (£10%)

40mA

£25mm?

2.0Nm

72*100*66mm
0.42KG

-25°C ... +55°C
0 ~95%

DIN Rail (Indacr)
LCD

W

1%

R5485
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Ficha técnica fusible gPV 16 A

https Ao phoenixcontact, com/us/products/3061 350

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefo

D

Fuse - FUSE 10,3X38 16A PV - 3061350

Please ba informed that the data shown in this PDF Document is generated from our Online Catalog. Please find the complete data in the user's

documentation. Our General Terms of Use for Downloads are valid

(http://phoenixcontact comid download)

7y

"

The figure shows the 10 A version

Fuse, 10.3x38 mm, up to 1000V OC, gPV characteristics

Why buy this product
E Use in PV lines with a nominal voltage of up to 1000 v DC

Key Commercial Data

Packing unit 18TK
Minirmum order quantity 10 5TK
Weight per Piece (excluding packing) 8.000g
Custorn tariff number 85361050
Country of origin Slovenia

Technical data

Environmental Product Compliance

| China RoHS Mo hazardous substances above threshold values
General

Color white

Flammability rating according to UL 84 VO

Dimensions

Length 38 mm

Diameter 10.3 mm

General

|Fuse Midget / 10.3 x 38
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Fuse - FUSE 10,3X38 16A PV - 3061350

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefo

Technical data

General
Mominal current 1, 16 A
Nominal voltage Uy 1000 V AC/DC
Standards and Regulations

| Flammability rating according to UL 64 WO

Classifications

eCl@ss
aCl@ss 4.0 27142001
eCl@ss 4.1 27142001
eCl@ss 5.0 27142001
eCl@ss 5.1 27142002
eCl@ss 6.0 27142002
eCl@ss 7.0 27142002
eCl@ss B.0 27142002
eCl@ss 9.0 27142002

ETIM
ETIM3.0 ECO00035
ETIM4.0 ECO027T04
ETIM5.0 EC002704

UNSPSC
UNSPSC 6.01 30211915
UNSPSC 7.0901 39121514
UNSPSC 11 30121514
UNSPSC 12.01 39121514
UNSPSC 13.2 39121514

Approvals

Approvals

Approvals

EAC
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No se dispone de manual de mantenimiento del fusible, pero si se recomienda seguir los siguientes

Inspeccidn visual: De manera periddica, para verificar visualmente los fusibles y asegurarse de que no
estén quemados, fundidos o dafiados de alguna manera. Si se encuentra algun fusible defectuoso, debe
ser reemplazado de inmediato.

Limpieza: Los fusibles deben estar limpios y libres de suciedad o corrosién. Si se nota acumulacidn de
suciedad o corrosién en los fusibles, se pueden limpiar suavemente con un pafio seco o con un cepillo
de cerdas suaves siempre que estén garantizadas las medidas de seguridad. No se deben usar liquidos
o productos quimicos para limpiarlos, ya que podrian dafar los componentes.

Reemplazo adecuado: Si es necesario reemplazar un fusible, se debe utilizar uno con la clasificacion
correcta de corriente y voltaje. Utilizar un fusible con una clasificacién incorrecta puede provocar dafios
en el circuito o causar un mal funcionamiento.

Inspeccidn del circuito: Ademas de los fusibles individuales, es recomendable inspeccionar regularmente
los circuitos en los que se encuentran. Se debe verificar que no haya cables dafiados, conexiones sueltas
o cualquier otro problema que pueda afectar el funcionamiento adecuado de los fusibles.
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Interruptor diferencial; Acti9 ilD; 4P

"— \Q‘ ’
‘g @ @ @  40A;300mAAC
Y oy e AQR84440
@99
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 911D40

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCE)

Nombre abreviado del equipo iD
Niamero de polos 4p
Posicion de neutro Izquierda
[In] Corriente nominal 40 A
Tipo de red AC
Sensibilidad de fuga a tierra 300 mA
Retardo de la proteccion contra  Instantaneo
fugas a tierra

Clase de proteccion contra Tipo AC
fugas a tierra

Complementario

Ubicacion del dispositivo en el Salida
sistema

Frecuencia de red 50/80 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

380..415V AC 50060 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tensidn

Poder de conexion y de corte Idm 1500 A
Im 1500 A
Corriente condicional de 10 kA

cortocircuito

[Ui] Tensién nominal de

500V AC 50/60 Hz

aislamiento

[Uimp] Resistencia a picos de B kV
tension

Corriente de sobretension 250 A
Indicador de posicion del Si
contacto

Tipo de control Maneta

Avizo Legal: Esta documentacidn no pretende sustituir ni debe utiizarse para determinar la adecuacidn o ka fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios
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Ajustable en clip

A Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefo

Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 8

Altura 91 mm
Ancho 72 mm
Profundidad 73,5 mm
Peso del producto 0,37 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

AC-1, estado 1 15000 ciclos

Descripcion de las opciones de

blogueo

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

Terminal simple arriba o abajot...35 mm? rigido
Terminal simple arriba o abajol...25 mm* flexible
Terminal simple arriba o abajo1...25 mm® flexible con terminal

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm para arriba o abajo conexion

Par de apriete 3,5 N.m arriba o abajo
Entorno
Normas EMN/IEC 61008-1

Grado de proteccion IP

IP20 conforming to IEC 60528
IP40 (envolvente modular) conforming to IEC 60529

Grado de contaminacion

3

Compatibilidad Resistencia a impulsos B/20 ps, 250 A acorde a EM/IEC 61008-1
electromagnética

Temperatura ambiente de -5...60 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40..85°C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Nimero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 7.5¢cm
Paquete 1 Ancho 82cm
Paquete 1 Longitud 10em
Paquete 1 Peso 368 g
Tipo de unidad de paquete 2 S03
Nimero de unidades en el 27
paquete 2

Paquete 2 Altura 30 cm
Paquete 2 Ancho 30 em
Paquete 2 Longitud 40 cm
Paquete 2 Peso 10423 kg
Tipo de unidad de paquete 3 Pi2
Nimero de unidades en el 216

paguete 3
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Paquete 3 Altura 80 em
Paquete 3 Ancho 80cm
Paquete 3 Longitud 120 cm
Paquete 3 Peso 9538 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
Reglamento REACh ) n de RE
Directiva RoHS UE Conforme

Declaracion RoHS Ul
Sin mercurio Si

Normativa de RoHS China

Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

Informacion sobre exenciones

de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE

En &l mercado de la Unidn Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de

recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Presencia de halogenos

Informacion Logistica

Producto con contenido plastico sin haldgenos

Pais de Origen ES
Garantia contractual
Periodo de garantia 18 months
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Green
Premium

Interruptor magnetotérmico; Acti9
iIK60ON; 4P; 40 A; curva C; 6000 A

AIK24440

A Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefo

Principal

Funcién Para corriente= 0,1 A
Gama Acti9

Nombre del producto Acti 9 IKQ

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico en miniatura

Nombre abreviado del equipo iKBON
Numero de polos 4P

Numero de polos protegidos 4

[In] Corriente nominal 40 Aen 30 °C
Tipo de red AC

Tecnologia de unidad de
disparo

Térmico-magnético

Codigo de curva

c

Capacidad de corte

6000 A Icn en 400 W AC 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60B9B-1

Poder de seccionamiento

Si acorde a EN/IEC 60B98-1

Normas EN/IEC 60898-1
Certificaciones de producto SNI
Complementario

Frecuencia de red 50/60 Hz
Limite de enlace magnético 5.10xIn

[lcs] poder de corte en servicio

6000 A 100 % acorde a EN/IEC 60898-1 - 400V AC 50/60 Hz

Clase de limitacion

3 acorde a EN/IEC 60898-1

[Ui] Tension nominal de
aislamiento

440V AC 50/80 Hz acorde a EN/IEC 60898-1

[Uimp] Resistencia a picos de
tension

4 kV acorde a EN/IEC 60898-1

Indicador de posicion del NA
contacto
Tipo de control Maneta

Sefalizaciones en local

Indicacion de encendidofapagado

Tipo de montaje

Ajustable enclip

Awiso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacidn o |a fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarnos
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Soporte de montaje Carril DIN

Pasos de 9 mm 8

Altura 85 mm

Ancho 72 mm

Profundidad 78,5 mm

Peso del producto 400 g

Color Blanco

Durabilidad mecéanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Descripcion de las opciones de
bloqueo

Dispositive de cierre con candado

Conexiones - terminales

Terminal tipo tinel - tipo de cable: arriba o abajo)
Terminal tipo tinel - tipo de cable: arriba o abajo)

1...35 mm?rigido
1...25 mm? flexible

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm para arriba o abajo conexién

Par de apriete

3,5 N.m arriba o abajo

Proteccion contra fugas a tierra

Entorno

Sin

Grado de proteccion IP

IP20 acorde a IEC 60529

Grado de contaminacion

2 acorde a EN/IEC 60898-1

Categoria de sobretension

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 7,2 cm
Paquete 1 Ancho 7.5¢cm
Paquete 1 Longitud 9,4 cm
Paquete 1 Peso 475 g
Tipo de unidad de paquete 2 BB1
Nimero de unidades en el 3
paquete 2

Paquete 2 Altura 8,6 cm
Paquete 2 Ancho 9,6 cm
Paquete 2 Longitud 21,8cm
Paquete 2 Peso 1,494 kg
Tipo de unidad de paquete 3 503
Nimero de unidades en el 33
paquete 3

Paquete 3 Altura 30 cm
Paquete 3 Ancho 30 cm
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40 cm

Paquete 3 Peso

Sostenibilidad de la oferta

17,915 kg

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE

Sin mercurio

Normativa de RoHS China

Declaracitn RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

Informacién sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

RAEE

En el mercado de la Union Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de

recoleccion de residuos especifico y nunca terminar &n un contenedor de basura.

Presencia de halégenos

Informacion Logistica

Producto libre de halégenos

Pais de Origen ES
Garantia contractual
Periodo de garantia 18 morths

Sustituciones recomendadas
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