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RESUMEN

En este proyecto se realizara el disefio de una instalacion fotovoltaica aislada de la red
para garantizar la alimentacion eléctrica a un conjunto de 22 viviendas unifamiliares
con piscina y jardin comunitario. Para ello, se dispondra de una parcela adyacente para
realizar la instalacidn de las placas junto con una caseta prefabricada para las baterias
e inversor necesarios. Realizando un estudio de viabilidad y econdmico del proyecto.



ABSTRACT

In this project, the design of a photovoltaic installation isolated from the network will
be carried out to guarantee the electrical supply to a set of 22 single-family homes with
a community pool and garden. To do this, there will be an adjacent plot to install the
panels together with a prefabricated shed for the necessary batteries and inverter.
Carrying out a feasibility and economic study of the project.



RESUM

En aquest projecte es fara el disseny d'una instal-lacié fotovoltaica aillada de la xarxa
per garantir I'alimentacid eléctrica a un conjunt de 22 vivendes unifamiliars amb
piscina i jardi comunitari. Per fer-ho, es disposara d'una parcel-la adjacent per realitzar
la instal-lacié de les plaques juntament amb una caseta prefabricada per a les bateries
i els inversors necessaris. Realitzar un estudi de viabilitat i economic del projecte.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1ANTECEDENTES

1.1.1 Origenes de la energia solar fotovoltaica.

La energia renovable es aquella obtenida a través de fuentes inagotables de Ila
naturaleza, como la biomasa, radiaciones solares o viento.

La energia solar fotovoltaica es aquella que convierte la luz solar en electricidad
mediante tecnologia basada en el efecto fotoeléctrico. Mediante un dispositivo
semiconductor dopado (célula fotovoltaica) compuesto por dos piezas de silicio
junto con boro y fosforo, al ser expuesto a la radiacion electromagnética produce
una diferencia de potencial, generando energia a la cual se le afiada un diodo para
poder ser utilizada.

FLOW OF PHOTON

CURRENT

ELECTRON

N-TYPE
SEMICONDUCTOR

SEMICONDUCTOR

llustracion 1. Efecto fotoeléctrico (Fuente: www.renovablesverdes.com/)

El descubrimiento del efecto fotovoltaico se atribuye al fisico francés Alexandre-
Edmon- Becqueler en 1839 y en 1883 se cred la primera célula fotovoltaica.

1.1.2 Contexto energético actual.

Durante la ultima década en Espaifa el precio medio de la electricidad se ha
incrementado hasta un 560% desde los 45,83 €/MWh en 2010 hasta los mas de
252 €/MWh mostrados en la llustracidn 2.

Actualmente nos encontramos en una clara crisis energética donde la escasez de
materias primas y el contexto socio econdmico actual sigue provocando subidas en
el precio de la electricidad.

En consecuencia, se estd incrementado el numero de instalaciones solares
fotovoltaicas en viviendas particulares, empresas o huertos de produccién.
Otro punto a considerar son las ayudas proporcionadas por los distintos
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organismos publicos fomentando las instalaciones de este tipo de energias
renovables con cero emisiones de gases al entorno.

300

Precio ol en eu ros/Mh

llustracion 2. Precio medio anual de la electricidad en Espafia desde 2010 (Fuente: es.statista.com)
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1.20BJETO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es el disefio y dimensionamiento de una instalacién
fotovoltaica aislada de 140 KW de potencia generadora, anexo a una urbanizacién
de viviendas unifamiliares garantizando el autoabastecimiento eléctrico.

Para ello, se van a desarrollar los siguientes puntos:

e Estudio del emplazamiento: Radiacion solar y clima.

e (Cdlculo del consumo hipotético de la instalacién.

e Estudio del dimensionamiento y disposicién de los siguientes elementos:
paneles, inversor, baterias, grupo electrégeno, estructura, cableado,

e Estudio econdmico: presupuesto y viabilidad.

El dimensionamiento de la instalacién se va a realizar teniendo en cuenta el mes
mas desfavorable, es decir con mayor consumo energético y menor irradiacion.

El grado de autonomia elegido para la instalacién serd de 2 dias de
autoabastecimiento Unicamente con baterias, teniendo en cuenta una situacion de
dias consecutivos sin produccién, pudiendo ser debidos a radiacién solar
insuficiente o clima adverso.

Por otra parte, para garantizar al 100% el abastecimiento eléctrico, un grupo
generador electrégeno alimentado por combustibles fésiles tendra como funcién
tanto la carga de las baterias cuando se alcancen unos niveles criticos de descarga
como el suministro eléctrico cuando sea necesario.

Para el disefio de la instalacidn y la eleccién de los componentes se busca siempre
la mejor ratio calidad/precio disponible en el mercado actual. Ademas de cumplir
con todas las normativas aplicables para instalaciones fotovoltaicas e instalaciones
eléctricas de baja tension.

13



1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Justificacion académica

Académicamente, la finalidad del trabajo de fin de grado es manifestar la capacidad
de aplicacién de los conocimientos logrados durante el estudio del grado, en mi
caso en Ingenieria Mecanica.

Para ello, he procedido a realizar un proyecto que puede ser una solucidn real para
el caso de una urbanizacién sin nicleos de poblacién relativamente cerca.

1.3.2 Justificacién técnica y econdmica

Se justifica técnica y econdmicamente la instalacion siendo viable el proyecto gracias
a los elementos seleccionados siguiendo un criterio econdmico y de calidad
consiguiendo una ratio coste/Wp instalados competitivo.

Se ha seleccionado el almacenamiento de energia mediante baterias OpzS en lugar
de baterias de litio, tal y como se detalla en los datos expuestos en el documento Il.
Estudio econdmico, debido a que la reduccién de los costes asciende a la cifra
aproximada del 50%, dado que el mayor porcentaje del presupuesto son las baterias.

Aunque las baterias de litio proporcionan mejor comportamiento, durabilidad y no
necesitan mantenimiento, no justifica el sobrecoste a pagar por ellas siendo un amonto
tan elevado y sabiendo que la tecnologia eléctrica, fotovoltaica y el almacenamiento
de energia estan en continuo desarrollo, no pudiendo saber si en 25 afios la instalacién
gue se proyecta quedard obsoleta en comparacion a las posibles tecnologias venideras.
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1.3.3 Justificacion legal

El presente proyecto cumple con todos los requisitos legales referentes a una
instalacion fotovoltaica aislada de la red. Los calculos, materiales, ejecucion de las
obras deben de cumplir la normativa contemplada para el desarrollo de estos.

La normativa a considerar se detalla a continuacién:

Normativa de dmbito nacional aplicable.

Real Decreto 842/2002, Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, REBT,
junto con sus ITC (instrucciones técnicas complementarias). Tomando la ITC-
BT-40 junto con ITC-BT-04 referentes a sistemas fotovoltaicos.

Real Decreto 614/2001, por el cual se establecen las medidas para la
proteccion y seguridad frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1109/2007, donde se establece la Ley 32/2006, del 18 de octubre,
regulando las subcontrataciones dentro del sector de la construccion.

Real Decreto 314/2006, que contiene el Cédigo Técnico de la Edificacion y sus
consecutivas modificaciones.

Real Decreto 1627/1997, donde se establecen los minimos de seguridad y
salud en trabajos de construccion.

Real Decreto 486/1997, a través del cual se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en el trabajo. Junto con otros Reales Decretos
como: 1215/1997, 773/1997 y 485/1997 relativos todos a distintos aspectos
de las seguridad y salud dentro del ambito laboral.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de Riesgos laborales.
Normas UNE, de la Asociacion Espaiiola de la normalizacion.

Junto con la normativa a nivel nacional, se deben de tener en cuenta también:

Ordenanzas municipales

Posibles condiciones impuestas por Organismos Publicos referentes a ayudas o
financiacion.

Posibles afectados por las instalaciones.

Por una parte, si se tuviera que realizar una nueva acometida eléctrica, para la
realizacion de la obra y puesta en marcha de la instalacidn es necesario cumplir el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RETB), al igual que la normativa
establecida en los ITC-BT-06 cumpliendo con todos los distintos tramites
administrativos, asi como realizando los distintos certificados todos firmados por
un técnico y revisado por el colegio oficial pertinente.

Sin embargo, en cuanto a la ejecucién de un proyecto de sistema aislado de la red,
el proyecto debe ser firmado por un ingeniero colegiado, ademas de cumplir
indispensablemente con la ITC-BT-40 debe disponer de certificado de instalacién
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eléctricay fin de instalaciones demostrando en estos la realizacion de la obra segun
proyecto. Una vez realizados los tramites burocraticos y presentado todo en el
Servicio de industria de la Comunitat Valenciana, la instalacién sera legal.

Finalmente, para el caso de una instalacién aislada los tramites con el
ayuntamiento serdn mas sencillos, siendo indispensable la declaracion responsable
firmada por ingeniero colegiado y no siendo necesario una solicitud de licencia de
obra que puede demorar el proyecto.

1.3.4 Justificacion medioambiental

Las energias renovables, potenciadas desde las politicas energéticas de la Unién
Europea, nos hacen tomar conciencia del uso de energias limpias que no impliquen
la quema de combustibles fésiles.

Es por ello por lo que el Objetivo 2030, también conocido como Plan Europeo
Verde, tiene como meta principal reducir en al menos un 55% las emisiones de
gases de efecto invernadero, tomando como referencia el aflo 1990, aspirando a
ser una economia de cero emisiones netas de cara al afio 2050.

En cuanto las politicas a nivel nacional, en Espaia se incluyen las medidas dictadas
por Europa por lo que el objetivo también es la descarbonizacién. Para ello se
fomentan el uso de energias renovables tales como edlica, fotovoltaica, térmica,
etc. Ayudando y financiando el sector residencial, aprobando Reales Decretos
como el 477/2021 “por el que se aprueba la concesion directa a las comunidades
auténomas y a las ciudades de Ceuta y Melilla de ayudas para la ejecucion de
diversos programas de incentivos ligados al autoconsumo y al almacenamiento,
con fuentes de energia renovable, asi como a la implantacion de sistemas térmicos
renovables en el sector residencial, en el marco del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia.” O el Real Decreto 377/2022, que modifica el
anterior en algunos puntos.
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1.4 EMPLAZAMIENTO

La urbanizacién sobre la que se va a realizar el estudio se ha proyectado en la
localidad de Dénia (Alicante), situadas en Poligono 21 Parcela 144 caraguso.

En la Tabla 1 se exponen los datos de la ubicaciéon exacta como de la referencia
catastral, superficie y altitud.

Las llustraciones 3 y 4, muestran la vista aérea de la parcela, donde se puede
observar la ubicacién y el detalle de la parcela. Las dos imagenes estan orientadas
siendo el norte la parte superior de las mismas.

SantaPaula’

L'a Xara

Casablanca

“Tossal.Gross . % > ‘Corral de ¥
; * Calafat

Benimaquia

Muntanyas. <./
de lafSella

llustracién 4. Vista aérea de la parcela (Fuente: https.//www.sedecatastro.gob.es/)
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PARCELA

Superficie grafica: 13.386 m2
Participacion del inmueble: 100.00 %
Tipo:

. & )
I E o=
1-3'3
s E_E

s Liite de marcana

a

3

an E 1
| = &

o 3

i

s 3

L a

E

E 3

i3

g 3

s o=

a s

00 Escala:
i 1/2000

llustracién 5. Detalles catastrales de la parcela (Fuente: https.//www.sedecatastro.gob.es/)

DATOS
Ref. catastral 03063A021001440000SA
Latitud 38,8229506
Longitud 0,0433629
Altura 31,8 metros
Superficie 13386 m?
Coordenadas 38249 21" N022'30” E

Tabla 1.Datos Ubicacion parcela. (Fuente: propia)
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1.4.1 Climatologia

Procediendo a describir el clima de la zona, la /lustracion 6 muestra la temperatura
media durante los diferentes meses del afio, asi como las maximas y minimas

promedio desde el afio 2014 (Datos de weatherspark.com)

Como se observa, en los tres meses de verano la temperatura apenas baja de los

209C siendo el promedio durante estos meses de mas de 252C.

Es interesante también que, durante los meses frios, la temperatura mdaxima
promedio diaria es menos de 18 °C. El mes mas frio del afio en Denia es enero, con

una temperatura minima promedio de 9 °C y mdxima de 16 °C.

40°C
35°C
30°C
25°C
20°C
15°C

= 10°C

5°C

frescos calurosos frescos
40°C
e 11 ago.
30 °C 24jun.  .2g°c.. 24sept
. 25°C <25 °C
2°C 3 abr. 25 nov.
20°C 18 °C
15°C
10°CEL L
5°C g=c
0°C
-5°C
-10°C
-15°C
-20°C
ene. feb. mar. abr. may jun. jul. ago. sept. oct nov dic
Promedioc ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic
Maxima 16°C 16°C 17°C 19°C 21°C 25°C 27°C 28°C 26°C 23°C 19°C 16°C
Temp. 12°C 12°C 14°C 16°C 18°C 22°C 25°C 26°C 24°C 20°C 16°C 13°C
Minima 9°C 9°C 10°C 12°C 15°C 19°C 22°C 23°C 21°C 17°C 13°C 10°C

llustracion 6.Grdfica temperaturas medias Denia (Fuente: Weather Spark)

0°C
-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio
diario con las bandas de los percentiles 252 a 752, y 10° a 909. Las lineas delgadas

punteadas son las temperaturas promedio percibidas correspondientes.
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En la ilustracion 7 se observa la nubosidad de la zona, siendo los meses de octubre,
noviembre y diciembre los que mayor porcentaje de nubosidad tienen, superando
el 40%. Por otra parte, los meses veraniegos desde junio hasta septiembre vemos
como el porcentaje de cielo despejado es notablemente mayor que el resto del afio.

Categorias de nubosidad en Denia
g X Comparar Datos histéricos: 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014

mas nublado mas despejado mas nublado
100 % 0%
90 % 10 %
nublado
80 % 20%
70 % 30%
0% e A 40 %
50 % 50 %
40 % 60 %
d jad
30 % =loop 70 %
20 % 80 %
10 % 90 %
0% - - : 100 %
ene. feb. mar. abr. may. jun.  jul age. sept. oct.  nov. dic
[espeiaco ][ mayormente despejado] [mayomente nublado[rublado]
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

El porcentaje de tiempo pasado en cada banda de cobertura de nubes, categorizado segtn el
porcentaje del cielo cubierto de nubes.

Fraccion ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
Méas nublado 38% 38% 39% 39% 39% 25% 11% 17% 34% 43% 42% 40%
Mas despejado 62% 62% 61% 61% 61% 75% 89% 83 % 66% 57% 58% 60%

llustracion 7. Nubosidad en la zona (Fuente: Weather Spark)

El objeto de este estudio es comprobar que no se sobrepasan los 252C, para el
correcto funcionamiento de las placas, sin tener que sobredimensionar la
instalacion con un coeficiente de temperatura.
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1.4.2 Radiacion solar

La principal condicion climatolégica para el disefio de la instalacion fotovoltaica es
la radiacion solar, pues dependiendo de esta sera viable o no el proyecto.

Para ello se estudian los datos de irradiacidon solar mediante la herramienta PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information System) accesible desde su web que
dispone de una amplia base de datos de distintas ubicaciones alrededor del Europa,
Africa, parte de Asia y América.

En la herramienta, se selecciona la ubicacidn exacta (Latitud: 38,8229506/

Longitud: 0,0433629) para la cual se pueden visualizar los datos de irradiacién
aproximados desde 2005 con distintas opciones a eleccién del usuario tales como
la irradiacidn global horizontal, directa normal, con angulo optimo y por ultimo con
angulo modificable.
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llustracion 8. Vista general PVGIS (Fuente: PVGIS)
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DATOS IRRADIACION SOLAR MENSUAL
ANGULO OPTIMO KWh/m?

MES 2012 2016
Enero 149,40 125,26
Febrero 173,15 131,13
Marzo 204,37 177,32
Abril 185,92 175,76
Mayo 214,34 204,90
Junio 212,02 211,83
Julio 212,69 207,36
Agosto 213,30 208,38
Septiembre 181,34 181,03
Octubre 163,23 134,23
Noviembre 98,89 113,72
Diciembre 140,32 ;
TOTAL 2148,97 1965,29
PROMEDIO 179,08 163,77

Tabla 2. Datos irradiacion solar mensual para dngulo éptimo afios 2012 y 2016. (Fuente: PVGIS)

Como podemos observar en la Tabla 2 que compara los dos afios mas desfavorables
(2012 y 2016) en la zona seleccionada desde que disponemos la base de datos de
irradiacion en la herramienta de PVGIS.

Claramente se toma el afio 2016 como el mas critico, debido a ser el afio con menos
irradiacion total de ambos, con menor promedio mensual y sobre todo a tener el mes
mas desfavorable desde 2005, diciembre de 2016.

Diciembre de 2016, es el mes para el cual teniendo en cuenta el angulo éptimo posee
la menor irradiacion dentro de la base de datos PVGIS-SARAH2, por ello se va a tener
en cuenta este mes para proceder a realizar los cdlculos de dimensionamiento de la
instalacion.
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llustracion 9. Grdfica irradiacion solar estimada para dngulo éptimo. (Fuente: PVGIS)

Como se observa en la llustracion 9, la irradiacion mensual estimada de
diciembre 2016 fue de 94.37 KWh/m?.

Monthly solar irradiation estimates
(C) PVGIS, 2022
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lustracion 10. Irradiacion mensual estimada para el afio 2016 (Fuente: PVGIS)
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DATOS IRRADIACION SOLAR MENSUAL 2016 KWh/m?

MES 152 302 458 602 Optimum
angle
Enero 100,58 121,20 134,99 140,88 125,26
Febrero 112,46 128,30 137,09 138,09 131,13
Marzo 163,48 175,73 178,57 171,57 177,32
Abril 174,37 176,57 169,83 154,34 175,76
Mayo 215,42 208,14 190,80 164,15 204,90
Junio 228,30 216,26 194,21 162,84 211,83
Julio 221,52 211,51 191,62 162,35 207,36
Agosto 211,67 210,37 198,30 175,78 208,38
Septiembre 172,27 180,47 179,09 167,94 181,03
Octubre 119,20 132,12 137,97 136,20 134,23
Noviembre 94,69 110,69 120,66 123,80 113,72
Diciembre 75,73 91,28 101,88 106,72 94,37
TOTAL 1889,69 | 1962,64 | 1935,01 | 1697,94 1965,29
PROMEDIO 157,47 163,55 161,25 154,36 163,77

Tabla 3. Datos irradiacion mensual afio 2016 segun los diferentes dngulos de inclinacion. (Fuente: PVGIS)
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2. CAPITULO II. DISENO DE LA INSTALACION
2.1 DATOS DISPONIBLES

En este apartado vamos a proceder a analiza los datos que disponemos para

iniciar el proyecto.

Conocido el emplazamiento y la disposicidn de las viviendas en la urbanizacion,
para proceder al dimensionamiento del parque fotovoltaico debemos realizar

una estimacion del consumo eléctrico de la urbanizacidn.

La potencia prevista para el parque fotovoltaico anexo es de 140 KWp.

2.1.1 Equipos eléctricos por vivienda

Las viviendas unifamiliares vendrdn equipadas con distintos equipos eléctricos

gue se muestran en la siguiente tabla:

Potencia Total
Equipo Unidades/vivienda | Equipo | potencia
(W) (W)
Luces LED 12 8 96
Lavadora 1 700 700
Extractor 1 180 180
Horno 1 1500 1500
Cocina induccion 1 4000 4000
Microondas 1 800 800
Calentador agua 1 1500 1500
Bomba agua 1 800 800
Aire acondicionado 2 1300 2600
Nevera 1 350 350
TV, Pc, Otros 1 250 250
TOTAL 12776

Tabla 4. Equipos de consumo eléctrico por vivienda y potencia. (Fuente: propia)
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Ademas, la urbanizacién contara con una serie de equipos para uso y disfrute
de los vecinos de la urbanizacién, tales como: alumbrado comun, gimnasio,
piscina climatizada y cargadores para coche hibrido o eléctrico.

Potencia Total
Equipo Unidades (W) potencia

(W)

Farolas LED 30 80 2400

Luces LED area deportiva 10 20 200
Aire acondicionado 2 1500 3000
Depuradora 1 1500 1500
Bomba calor Astrapool 1 8000 8000
Cargador coche eléctrico 2 7000 14000
TOTAL 29100

Tabla 5. Equipos de consumo eléctrico dreas comunes de la urbanizacion.

2.1.2 Cdlculo consumo de la instalacion

Para poder disponer de un calculo lo mas real posible, es necesario el estudio
del consumo mensual de la instalacién, estimando las posibles horas de
demanda eléctrica debido al uso de los elementos citados anteriormente.

Tendremos en cuenta la media de uso por vivienda de los diferentes
electrodomésticos y asi podremos saber la cantidad de energia eléctrica
consumida a lo largo de cada mes del ano.

Es importante conocer la demanda mensual de la instalacién mes a mes dado
gue se va a estudiar el coeficiente mas desfavorable que se dard con mayor
ratio consumo eléctrico/ irradiacion solar.

En el ANEXO I. CALCULOS se disponen de las diferentes tablas calculando el
consumo hipotético diario de la instalacion, para las 22 viviendas se calcula un
consumo hipotético de 303,36 KWh que sumando los 97,4 KWh de las areas
comunes nos da un consumo total de 400,76 KWh.

Hay que aclarar que para el calculo de los consumos se han tenido en cuenta
estimaciones al alza del uso de los electrodomésticos.

Segun la OCU, “. Las viviendas unifamiliares (casas aisladas) duplican el gasto
de energia (15.513 kWh como media anual) de los pisos y bloques de viviendas
(7.544 kWh).” https://www.ocu.org/vivienda-y-energia/gas-
luz/noticias/cuanta-energia-consume-una-casa-571584

26


https://www.ocu.org/vivienda-y-energia/gas-luz/noticias/cuanta-energia-consume-una-casa-571584
https://www.ocu.org/vivienda-y-energia/gas-luz/noticias/cuanta-energia-consume-una-casa-571584

Consumo mensual hipotético de la instalacién
14000,0

12000,0
10000,0
8000,0
6000,0

4000,0

CONSUMO (KWH)

2000,0

0,0

o O ©
N & » S o
S R A

MES DEL ANO

llustracion 11. Grdfica consumo mensual hipotético (Fuente: propia)

Para el posterior al posterior célculo de las placas solares de la instalacion se debe
saber el consumo aproximado mensual de la instalacion.
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2.2 DESCRIPCION Y SELECCION DE EQUPOS

La finalidad en este apartado es la eleccién de los equipos necesarios para el
parque fotovoltaico. Para ello deberemos de tener en cuenta las variables
técnicas de la instalacion con el fin de realizar la eleccidon déptima para el
proyecto.

Dado que la instalacion se trata de un sistema fotovoltaico auténomo, los
elementos que vamos a tratar son:

e Placas fotovoltaicas

e Estructura sujecion placas

e Regulador

e baterias

e Inversor

e Grupo electrégeno

e Cajas de conexion y cableado.
En la llustracion 12 se describe el esquema general de una instalacién
fotovoltaica aislada de la red a la cual le afladimos un grupo electrégeno auxiliar
para carga de las baterias.

Consumo
/, €N C.C.
Placas
5ol - - Regulador
—* | fotovoltaicas =
\ Consumo
L] Inversor | en c.a
Baterias

llustracion 12. Esquema bdsico sistema aislado (Fuente: Apuntes asignatura)

En cada uno de los apartados siguientes se muestra una tabla en la que se
comparan las caracteristicas técnicas de los equipos de distintas casas comerciales
con el fin de seleccionar el mas idéneo para la instalacién. Todos los enlaces a
documentacién técnica y catalogos estan en la bibliografia. Se compararan las
distintas alternativas de dimensionamiento y se elegird la mdas adecuada para el
proyecto.
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2.2.1 Placas fotovoltaicas

Las placas fotovoltaicas son dispositivos que nos permiten convertir la energia del
sol en energia eléctrica a través de varias celdas en las cuales incide la luz del sol
para poder producir electricidad. Estas celdas generalmente estadn fabricadas con
silicio (14 electrones, monocristalino o policristalino), asi como con arseniuro de
galio, teniendo en cuenta el cardcter semiconductor de cada uno de estos
elementos.

El conjunto de placas agrupadas en serie y/o paralelo nos va a permitir obtener la
potencia eléctrica deseada. La conexidén en serie la conocemos como string, donde
la tensidn total sera la suma de la tensién entregada por cada mdédulo o placa que
compone el esquema. El nimero total de placas depende de la tension maxima del
inversor.

2.2.1.1.  Tipos de modulos fotovoltaicos

Dependiendo de la fabricacién de las celdas que componen la placa solar podemos
clasificar las placas fotovoltaicas en dos grandes grupos:

e Silicio monocristalinas:
Las células monocristalinas destacan por estar fabricadas con silicio de muy alta
pureza. Por esta razdn, este tipo de celdas son las mas eficientes. Son las mas
adecuadas para su instalacién en zonas donde la exposicidn a la luz solar no es
muy alta por su alto rendimiento en estas condiciones (por ejemplo, en dias
nublados).
El precio de las células monocristalinas es mas elevado que las policristalinas
debido a que requieren mas silicio y procesos de fabricacion mas costosos.
En los ultimos afios el desarrollo tecnoldgico de la energia solar ha permitido
reducir los costes de las células de silicio monocristalinas siendo actualmente
muy competitivas.

o Silicio policristalinas:
Las células de silicio policristalinas se fabrican a través de fundicidon y moldes
para dar forma a las celdas. A través de dicho proceso de fabricacién se utiliza
una menor cantidad de silicio evitando perdidas de material.
Actualmente es el tipo de célula mas utilizado debido al menor coste
econdmico que tienen y la optimizacién de la eficiencia que se acerca a las
monocristalinas.
La mayor desventaja, ademas de la eficiencia inferior a la a la alternativa
monocristalina, es el mal comportamiento a temperaturas altas.
Los mddulos suelen ser de 72 células en serie que pueden ser utilizados tanto
en aislada en autoconsumo.
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2.2.1.2.

Seleccion modelo comercial

Conociendo los distintos tipos de tecnologias actuales en la fabricacién vy
composicion de los paneles fotovoltaicos, se llega a la conclusion de que el tipo de
panel que vayamos a utilizar (monocristalino o policristalino) no va a ser la razén
principal a la hora de seleccionar el panel, ya que vamos a tener en cuenta las
caracteristicas técnicas de cada uno y la principal premisa va a ser la monetaria y

la eficiencia.

Consultando catalogos de los principales fabricantes globales como:

e (Canadian Solar
e Vitron Energy
e Longi Solar

e Jinko Solar

e Artesa

e JASolar

e Trina Solar

La primera criba para los mddulos que queremos utilizar va a ser una potencia

superior a 400 Wp.

Caja de conexiones minimo de proteccién IP67

A continuacidn, la Tabla 9 esta compuesta por los tres modelos finalistas para la
eleccion del modelo de placa mas adecuado para la instalacion.

COMPARATIVA PRECIOS VITRON ENERGY BLUE SOLAR SERIES

POTENCIA (w) 305,00 360,00 270,00 330,00

PRCIO PLACA (€) 286,00 320,00 219,00 264,00

PRECIO PLACA POR MAYOR (€) 214,5 240 164,25 198

€/Wp 0,70 0,67 0,61 0,60

Placas necesarias 623 528 704 576

Coste aproximado (€) 178163,93 | 168888,89| 154111,11| 152000,00

Tabla 6. Comparativa precios fabricante Vitron Energy (Fuente: propia)
COMPARATIVA PRECIOS CANADIAN SOLAR HIKU SERIES

POTENCIA (w) 450,00 460,00 590,00 540,00 455,00 415,00
PRCIO PLACA (€) 200,00 233,00 257,00 268,00 195,73 206,00
PRECIO PLACA POR MAYOR (€) 160 186,4 205,6 214,4 156,584 164,8
€/Wp 0,36 0,41 0,35 0,40 0,34 0,40
Placas necesarias 422 413 322 352 418 458
Coste aproximado (€) 84444,44 | 96239,13| 82762,71| 94296,30| 81733,41|94313,25

Tabla 7 . Comparativa precios fabricante Canadian Solar (Fuente: propia)
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CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL MODULO FOTOVOLTAICO:

1. Maxima potencia instalable en el terreno disponible.
2. Menores costes
3. Eficiencia de los médulos.

Se selecciona el modelo Tiger Neo N-type 78HL4-(V) del fabricante chino Jinko Solar, que
nos ofrece mejores prestaciones como:

e Potencia maxima superior a los otros dos modelos

e Mejor rendimiento (22%)

e Mas econdmico, 0.332 €/Wp frente a 0.337 €/Wp y a 0.348 €/Wp.

e Menor nimero de modulos necesarios debido a ser el de mayor potencia pico.

JinikO

lustracion 13. Vista frontal modelo Tiger Neo N-type 78HL4-(V) de Jinko solar
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FABRICANTE Jinko Solar Longi Canadian Solar
Tiger Neo N-type 78HL4-
MODELO V) LR4-72HPH 450/MR CS7-L-590MS
TIPO N type Monocristalino monocristalino monocristalino
CELULAS EN SERIE 156 (2x78) 144 (6x24) 120(2x10x6)
STC (Standard testing coditions) irradiancia 1000W/m2 Cell temperature 252C AM=1.5
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Potencia maxima 615 460 590
(Pmax)
Eficiencia (n) (%) 22,0% 21,2% 20,8%
Corr. MPP (Impp) (A) 13,46 10,98 17,11
Tension MPP (Vmpp) 45,69 41,9 34,5
Corr. Cortocircuito 14,18 11,73 18,37
(Isc)(A)
Tension en Vacio 554 497 40,9
(Voc) (V)
Max serie de fusibles 30 20 30
(A)
Max tension del
. 1000/1500 1500 1500
sistema VDC (IEC) /
CARACTERISTICAS TERMICAS
Coef. Temp. Isc (a) +0,046%/°C +0,046%/°C +0,05%/°C
Coef. Temp. Voc (B) -0,25%/°C -0,25%/°C -0,26%/°C
Coef. Temp. P (y) -0,30%/°¢c -0,30%/°c -0,34%/°¢c
Temp. Fto. Célula
45+-29C 45+-29C
(NOCT) 41+-32C
Rango de Temp. -40°C/+852C -40°2C/+85°C -402C/+852C
CARACTERISTICAS MECANICAS
Dimensiones (mm) 2465 x 1134 x 35 2094 x 1038 x35 2172 %1303 *35 mm
Peso (Kg) 30,6 23,5 31
Max carga Frontal 5400Pa 5400Pa 5400Pa
Mac carga trasera 2400Pa 2400Pa 2400Pa

Cristal delantero

3,2 mm Anti-reflection
cocting. High transmission,

Single glass, 3.2mm
coated tempered

3.2 mm tempered glass
with antireflective

low iron, tempered glass glass coating
Marco Anodized Anodized aluminium
Anodized Aluminium Alloy | Aluminium Alloy alloy
Caja conexiones IP68 IP68 IP68, 3 bypass diodes
COSTES
Precio (€) 204 155,08 205,6
€/Wp 0,332 0,337 0,348

Tabla 8. Comparativa modelos de placas solares (Fuente:propia y catalogos oficiales)
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2.2.2 Estructura sujecion placas

La estructura para la sujecion de las placas debe estar a prueba de los esfuerzos
requeridos tales como cargas debidas al viento, nieve u otros factores a considerar
tales como la resistencia a la intemperie y a las condiciones meteoroldgicas
adversas.

La parcela donde se sitian las placas se trata de un terreno cohesivo, arcilloso y
con un componente medio de roca.

La estructura debe de cumplir:

e Lainclinacion 6ptima para el proyecto

e Debe cumplir lo indicado en el Cédigo Técnico de la Edificaciéon (Parte 1l, DB
SE y DB SE-AE).

e Poseer un correcto aislamiento eléctrico.

Por otra parte, se valoraran aspectos como:

e Facilidad para el montaje.
e Precio
e Posibilidad de subcontratar el montaje.

Se estudian diversas posibilidades consultando los distintos modelos disponibles
del mercado, valorando las distintas posibilidades, como la de instalar una
estructura fija o un seguidor solar de un eje.

Los seguidores solares de un eje se alinean norte-sur, permitiendo al panel
moverse de este a oeste siguiendo el sol, siendo menos preciso que el seguidor de
dos ejes puede aumentar el rendimiento de los generadores solares entorno al 25-
30 %.

Se consultan diferentes modelos de seguidores solares tales como:

FABRICANTE DEGUER IBERICA LORENTZ
MODELO DEGER S100-PF-DR ETATRACK 600
TIPO SEGUIDOR 1 EJE SEGUIDOR 1 EJE
SEGUIMIENTO MLD
PRINCIPALES 30% INCREMENTO DE PRODUCCION | 30% INCREMENTO DE PRODUCCION
CARACTERISTICAS FIJACION POSTES HINCADOS FIJACION CON CIMENTACION
VIENTO 100 KM/h VIENTO 120 KM/h
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llustracion 14 Estructura con seguidor solar. (Fuente: Deger Iberica)

Finalmente, por razones econémicas se decide instalar una estructura fija, ya que
la estructura movil del seguidor eleva demasiado el presupuesto. Consultando
diversos fabricantes, se opta por el modelo de estructura fija con inclinacion
elegible de la casa Ennova Renovables S.L. , que ademas de la fabricacién de la
estructura necesaria se encargaran del hincado de la misma y del montaje
mecdanico proporcionando 10 afios de garantia.

llustracion 15. Modelo elegido de estructura fija hincada (Fuente: Ennova Renovables)
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2.2.3 Inversor Cargador

El inversor es el equipo electronico que permite convertir la potencia eléctrica
continua de entrada en potencia alterna necesaria para la alimentacion eléctrica
de las viviendas.

Para ello, a través de un puente de diodos convierte las entradas de tensién y
corriente continua en salidas de alterna.

INVERSOR FOTOVOLTAICO

24V

Corriente Alterna 230V, 50Hz

FERET SEEE SR NRCE TN TR (REY: B Ty LY
2
5

Convierte la corriente continua en alterna

www.areatecnologia.com Potencia maxima
receptores 500w

llustracion 16. Esquema bdsico inversor fotovoltaico (Fuente: www.areatecnologia.com)

Estudiando la disponibilidad comercial de los distintos fabricantes, la mejor opcién
para el proyecto es un inversor cargador, capaz tanto de generar red alterna de las
baterias como de las placas solares. Ademas, debe ser capaz de realizar la carga de
las baterias almacenadoras de energia.

Este tipo de inversores, utilizados para aislada, estdn preparados para trabajar en
instalaciones sin conexion a la red eléctrica, utilizando como fuente eléctrica los
paneles solares, generador electrégeno o la energia almacenada en baterias.

El equipo debe cumplir una serie de caracteristicas tanto eléctricas, mecdnicas y de
fiabilidad.

Consultando los catdlogos de los principales fabricantes de este tipo de inversores,
realizamos una comparativa entre varios tipos después de una criba inicial,
buscando que cumplan las siguientes caracteristicas:

e Deben suministrar el mismo voltaje de las baterias (48V).

e Garantia minima de 5 afios.

e Debe incluir cargador, de forma que solo haga falta incluir regulador.

e Debe incluir entrada de corriente alterna para poder cargar baterias con
generador electrégeno.

e Sevalorauninversor 3 en 1 con inversor, cargador y regulador de carga.
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Por ultimo, los datos técnicos del inversor limitan el nimero y tipo de placas
solares.

Se instalard un inversor por vivienda, 22 unidades, con el fin de evitar
posibles conflictos.

Se instalaran 5 unidades para las areas comunes.

Un total de 27 inversores-cargadores

Se calcula una potencia aproximada de 5KW por vivienda

Consultando los distintos catdlogos comerciales disponibles y conociendo la
dimension de la instalacion, optamos entre modelos de la marca Vitron Energy,
escogidos dadas sus prestaciones, calidad-precioy en orden de homogenizar la
instalacidn, ya que los reguladores maximizadores son del mismo proveedor.

El modelo Quattro 48/5000/70-100/100 con una potencia nominal de 5000 VA, posee un
rendimiento del 95% y una corriente de carga a 48 V de 70 A. Este modelo dispone de dos
entradas de corriente alterna de 187-265 Vca a 100 A de gran utilidad en el disefio de la
instalacidn ya que permiten la conexién directa de generador electrégeno. El precio PVP
de este en las fichas oficiales se cifra en torno a 2799 €.

llustracion 17. Esquema tipo inversor-cargador Quattro 48/5000/70-100/100 (Fuente: Vitron Energy)

36



El otro modelo consultado es el MultiPlus-Il 5000VA 48V 70+50 A, con unas
caracteristicas muy similares al Quattro, dispone solo de una entrada de corriente
alterna con un maximo de 50 A, la corriente de carga son 70 Ay el PVP es de 1830
€.

MultiPlus-1l PV Array

MPPT Solar
charge controller

#
o—a' Current
Genset Sensor

Topologla paralela a la red con controlador de carga solar MPPT

El MultiPlus-1l utilizara los datos del sensor de CA externa (pedir por
separado) o del medidor de energla para optimizar el autoconsumo y,
si lo desea, evitar la devolucién a la red del excedente de energia
solar. En caso de un corte del suministro eléctrico, el MultiPlus-11
sequird alimentando las cargas criticas.

llustracion 18. Esquema tipo inversor-cargador MultiPlus-1l 5000VA 48V 70+50 (Fuente: Vitron Energy)

Por razones econdmicas se escoge el MultiPlus-11 5000VA 48V 70+50 A, ya que las
prestaciones extra que nos ofrece el Quattro no las vamos a necesitar. Las
caracteristicas técnicas quedan expuestas en el “Anexo II”.

Para las dreas comunes se dispondran del mismo tipo de inversor con el fin de
homogeneizar la instalacién.
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2.2.4 Baterias

Las baterias van a ser el elemento mds importante de la instalacion, debido
principalmente al impacto econédmico que van a tener en el presupuesto.

Se trata de los elementos encargados del almacenamiento de la energia generada
por los paneles solares. Gracias a ellas se dispone de energia fuera de los horarios
de produccién eléctrica, sea por la noche o en dias sin sol.

Existen diversos tipos de baterias en el mercado, caracterizandose principalmente
por el material del que estan constituidas, siendo las mas populares:

e Litio: Ofrecen unas caracteristicas técnicas superiores al resto de tipos
disponibles en el mercado. Cuentan con una vida util y capacidad de carga
muy eficientes, ademds de que no requieren mantenimiento ni emiten
ningun tipo de gas, por lo que no hace falta acondicionar el lugar donde se
encuentran.

e Plomo Abierto: Estdan compuestas por compartimentos separados vy
conectados entre si dentro de una caja de polipropileno a modo de material
aislante. Son la solucidn mas econdmica, pero es indispensable un
mantenimiento cada cierto tiempo.

e AGM o baterias VRLA, son aquellas baterias de plomo acido que no
requieren mantenimiento ni ventilacion. Son econdmicas y se comportan
bien ante una elevada intensidad de descarga.

e GEL: Este tipo de baterias destaca por su durabilidad, no necesita
mantenimiento ni emite gases nocivos. Son ideales para instalaciones en
movimiento como barcos, caravanas, etc.

Después de consultar los distintos tipos se opta por realizar una comparativa entre
un tipo de bateria de litio seleccionada y otra Estacionarias OPzV.

Las baterias de litio son menos econdmicas, pero disponen de alta durabilidad y
mejor comportamiento que el resto, no necesitando mantenimiento ni
acondicionar un lugar para gases nocivos.

Por otra parte, las baterias estacionarias OPzS cuentan con una larga vida util,
excelente eficiencia y versatilidad de uso, Son baterias de Plomo-Acido, de disefio
tubular compuestas por acumuladores de 2V y estan preparadas para usos
estacionarios, es decir, constante entrada y salida de energia. Ademas de que no
requieren mantenimiento en comparacion a los otros tipos de OPz.

Las principales caracteristicas para analizar de estos equipos son la capacidad y
profundidad de descarga, asi como los ciclos que es capaz de aguantar sin perder
la capacidad de almacenamiento.

La capacidad de una bateria se define como la cantidad de energia eléctrica que
puede aportar con una descarga completa. Dicha capacidad se mide en Amperios-
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Hora (Ah) y junto con la duracidn es una caracteristica que da el fabricante. Por
ejemplo, una bateria con una capacidad C10 = 200Ah proporcionard 20 A durante

10h.

La profundidad de descarga, dada en un valor porcentual, mide cuanto se descarga
la bateria durante un ciclo. Para instalaciones aisladas, conviene el uso de baterias

estacionarias preparadas para descargas profundas.

Finalmente, el Ultimo aspecto que vamos a considerar es la vida Util de la bateria,
es decir el % que pierde de capacidad conforme se van realizando ciclos de carga 'y

descarga.
FABRICANTE BYD Pylontech Freedom won
BYD Battery-Box .
MODELO Premium LVS 24.0 Force L1 Lite Hv 80Kwh
TIPO LITIO LITIO LITIO
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Almacenamiento maximo

24,00 24,86 80
(KWh)
energia util almacenada % 0,9 0,95 0,9
energia util almacenada

21,6 23,617 72
(KWh)
Voltaje Nominal (V) 48V 48V 52v
Amperios -Hora 500 500 1600
Max Corriente Salida(A) 250 100 800
Corriente salida pico (A) 360 105 1000
Tiempo Corriente salida pico 5 15 i
(s)
Escalable hasta (KWh) 256 - -
Numero de médulos 6 7 -
Almacenamiento mdédulo 4 355 ]
(KWh)
maximos mddulos en paralelo 64 - -
Total KWh en paralelo 256 - -

CARACTERISTICAS MECANICAS
Dimensiones (mm) 1622X640X298 600 x 380 x 1380 mm | 1451x668x566
Peso (Kg) 262 259 637
SERVICIO POSTVENTA
garantia 10 afios 15 afios 10 year (or 4000
cycles),
COSTES

Precio (€) 14352 11893,1 56921
Precio por mayor (€) 11481,6 9514,48 45536,8
€/KWh 478,400 382,722 569,210

Tabla 9. Comparativa modelos baterias de litio (Fuente: propia)
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En cuanto a las baterias estacionarias OPzV,se escoge el modelo 2V 24 RES OPzS
4620 del fabricante Sunlight , cuyas caracteristicas técnicas se muestran en el
“Anexo Il. Hojas técnicas, apartado 3. Baterias “.

llustracion 19. baterias OPzS del fabricante Sunlight (Fuente Sunlight)

Comparando entre los tres modelos, la que mejor precio nos ofrece €/KWh de
capacidad es el modelo Force L1 del fabricante Pylontech.

Siendo que las baterias deben de ser un elemento lo mds duradero posible, debido al elevado
peso que tienen en el presupuesto de la instalacién, el fabricante Pylontech ofrece 15 afos
de garantia siendo 5 afios superior a la de los otros dos fabricantes consultados.

Por lo tanto, se selecciona la bateria Force L1 cuya tabla de caracteristicas se muestra
a continuacidn, se trata del modelo con 7 mddulos de 3,55 KWh cada uno.

SPECIFICATION- (48V)

(Force-L1)
= =
—— | -
- == - - e
- L - - - E
Module 2 3 4 5 6 7
Battery System Capacitylkwh) 7.1 1065 14.21 17.76 2131 24.86
Woltage Range(Vdc) 445-54
Dimension (W+D«H mm) 600:380+530 G00+380+700 B00=330+870 600+380+1040 B00+380=1210 BO0=380x1380
Weight(kg) a4 18 154 189 224 268
Depth of Discharge 95%
. [Recommend)] 30 45 60 75 20 100
Charge/
Discharge  [Max] 75 100 100 100 100 100
curtentia) o ok @1ss) 105 105 105 105 105 105
Communication Port RS485 , CAN
Protection Class IPE5
Working Temperature/ 'C 0~-60
Shelf Temperature/ © -20~60
Humidity 5%-~95%(w/o condensing)
Altitude <2000
Design Life 15+ Years (25°C/F)
Cycle Life >6000, 265°C
Authentication level VDE2510-60/IEC62619/IEC62477/IEC62040/CE/UN38.3

llustracion 20. Datos técnicso baterias modelo L1 de Pylontech (fuente Pylontech)
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2.2.5 Regulador

Los reguladores de carga son los elementos encargados de controlar la
transferencia de energia desde los médulos solares a las baterias y de estas a los
elementos de consumo asociados a la instalacion.

Entre sus funciones también encontramos la proteccion de los elementos de
almacenamiento de energia, evitando sobrecargas o descargas fortuitas.

En el mercado podemos encontrar dos tipos de reguladores de carga:

e MPPT (maximum power point tracker), permiten obtener la maxima
potencia desde las placas, haciéndolas trabajar siempre en el punto mas
alto de potencia, incrementando de este modo la eficiencia. Como
desventaja, el coste elevado en comparacion al otro tipo.

e PWM (pulse-width modulation), pueden Unicamente ser utilizados por
placas y baterias de la misma tensién, dependen de la intensidad méaxima
de las placas y solo pueden trabajar con placas de 36 y 72 celdas. Como
principal ventaja encontramos el coste significativamente menor que las
MPPT.

En el proyecto se decide el uso de reguladores MPPT, pues queremos optimizar al
maximo la instalacién intentando sacarle el maximo rendimiento.

Para proceder a la eleccién del modelo comercial, se debe de tener en cuenta los
siguientes puntos:

e Tension de trabajo
e Tensidn en corriente continua de la instalacion
e [ntensidad maxima de entrada.

Consultando distintos modelos del mercado, se escoge el Regulador MPPT 250V
100A Victron Smart Solar, que contiene una pantalla LCD para poder visualizar el
funcionamiento de la instalacién al igual que realizar una configuracién optima del
sistema.

L

SmartSolar charge controller 1

MPPT 2501100 - Tr
[-—=—ce=aBalsse- =~ -]
AMACErIIL

12/24/36/48V 1 100A
+ TS 260V | JOA

llustracion 21. Regulador MPPT 250V 100A Victron Smart Solar (Fuente: Vitron Energy)
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Se decide escoger el modelo, debido a la alta tensién de tiene de entrada solar
250 V que nos permitira reducir las pérdidas de la instalacion. Ademas, se
decide comparar distintos modelos del fabricante Vitron Energy para decidir
cual es el mas conveniente para la instalaciéon. Finalmente, por razones
econdmicas se escoge el regulador descrito anteriormente.

Datos Regulador MPPT 150V 85A Victron Smart Solar

tension maxima funcionamiento (V) 150
tensiéon maxima vacio (V) 145
intensidad maxima corto circuito (A) 70
Placas serie 2
Placas paralelo 5
N.2 total lineas paralelo 114
N.2 reguladores 23
coste PVP unitario (€) 681
Coste total aprox. (€) 15663

Datos Regulador MPPT 250V 60A Victron Smart Solar

tensiéon maxima funcionamiento (V) 245
tensiéon maxima vacio (V) 250
intensidad maxima corto circuito (A) 35
Placas serie 4
Placas paralelo 2
N.2 total lineas paralelo 57
N.2 reguladores 29
coste PVP unitario (€) 668
Coste total aprox. (€) 19372

Datos Regulador MPPT 250V 100A Victron Smart Solar

tension maxima funcionamiento (V) 245
tensiéon maxima vacio (V) 250
intensidad maxima corto circuito (A) 70
Placas serie 4
Placas paralelo 4
N.2 total lineas paralelo 57
N.2 reguladores 15
coste PVP unitario (€) 998
Coste total aprox. (€) 14970

Tabla 10 Tablas comparativas modelos Vitron de reguladores MPPT (Fuente: propia)
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2.2.6 Grupo electrogeno

Como se explica en el “Anexo II”, el grupo electréogeno debe tener un minimo
de 172 KVA, por ello, se elige el grupo electrogeno MWM de 200 KVA
insonorizado cuyos detalles se exponen a continuacién.

Marca Alternador MECCALTE
Combustible Diesel
Depésito del combustible 313 litros
Voltaje 400V
Revoluciones 1500 rpm
Refrigeracion Agua

Madelo Alternador ECO38-15/4
Motor MWM MAXXFORCE
Fases Trifasico
Frecuencia 50 Hz

Potencia Nominal 180 kWA [ 144 kW
Potencia Maxima 200 kWA | 160 kW

llustracion 22. Detalles técnicos grupo electrégeno MWM de 200 KVA (Fuente:
https://www.generadoreselectricos.org/)

Iustracion 23. Vista grupo electrégeno MWM de 200 KVA (Fuente: https://www.generadoreselectricos.org/)
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2.2.7 Cableado de la instalacion.
Para el cableado de la instalacion utilizaremos un tipo especial de cobre
electrolitico estaflado para una correcta conductividad, ademds debe de
disponer un doble aislamiento para mejorar de este modo la resistencia a la
intemperie a la que se veran expuestos (rayos del sol, temperatura, lluvia, etc.).
Ademads, compuestos libre de halégenos, para en caso de incendio evitar la

[lama.

Consultando diferentes fabricantes, se elige General Cable, una compaiiia de
Prysmian Group que ofrece una amplia gama de cables especializados en
conexionados de instalaciones fotovoltaicas.

Conexionado entre
paneles fotovoltaicos

ex.”/relient H1Z2Z2-K
1,0/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.) -
1,5/1,5 kvdc [1,8/1,8 kVdc max.)
Secciones habituales de 4,6 y 10 mm?

o Zia

A Instalacién BT AC entre
‘s inversoresy transformador

HARMOHNY®
ALL GROUND® ALL
XZ1AlL
0,6/1kV

1 NY XZ1AL(S)
0,6/1 kV AC

Secciones habituales desde 1x16 hasta
1x300 mm?

Instalacién BT DC entre
panelesy cajas de conexién
[string combiner box)

ex.”/relient H1Z222-K
1,0/1,0 kV [1,2/1,2 kVac max.) -
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 kVdc max.)
Secclones habituales de 4,6 y 10 mm?

."(?‘ ) Cables para el circuito
%t de evacuacién [MT/AT)

Cables aislados con XLPE o EPR

Cables de MT hasta 30 kV = Cables de
AT desde 45 kV hasta 400 kV = Cable
con armadura bajo pedido

Instalacién BT DC entre
las cajas de conexionesy
los inversores

HARN IY XZ1AL[S)
1,8kVvDC-0,6/1kVAC

Secciones habituales desde 1x16 hasta
13300 mm?

llustracion 24. Resumen cableado para instalacion fotovoltaica (Fuente:

https://www.prysmiangroupcatalogue.com)
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2.2.8 Caseta prefabricada

La caseta prefabricada serd lugar donde se van a ubicar los distintos elementos
gue no sean los paneles solares, por ello debemos calcular el espacio que van a
ocupar dichos elementos y dimensionar la caseta.

Las condiciones que se buscan para la construccion son que sea resistente a la
intemperie y que permita una buena ventilacién para la correcta refrigeracion
de los elementos.

Existen en el mercado diferentes casetas prefabricadas de hormigdn que se
montan por piezas y son bastante econdmicas.

Para la construccion de la caseta se consultan diversos fabricantes
relativamente cercanos como:

e Prehormisa: Fabricante especializado en el hormigén con ubicacion el Ledn.

e Prefabricados Agustin: Fabricante de Huesca, prefabricados a medida segun
las necesidades.

o FORPOL Estructuras: Fabricante de estructuras de hormigdn y metdlicas
ubicado en Tarragona, realizan casetas a medida o modelos estandar.

Por proximidad y flexibilidad a la hora de realizar la caseta escogemos el
fabricante FORPOL Estructuras, que nos proporciona ademas un presupuesto
online que incluye los costes de transporte y montaje.

llustracion 25. Caseta ejemplo instalada por la empresa FORPOL ESTRUCTURAS (Fuente: Forpol estructuras)
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2.2.9 Protecciones

Las protecciones deben de cumplir con la normativa establecida en el REBT,
articulo 11 Real Decreto 1699/2011 vy el 244/2019.

Para corriente continua se utilizaran fusibles y para alterna diferenciales-
magnetotérmicos.

Se instalaran fusibles de 16 A para las placas fotovoltaicas en seriey 130 A48 V
para los inversores.

La eleccidn queda explicada en el Anexo |. Calculos, para corriente continua.

Para corriente alterna diferenciales magnetotérmicos de 50 A 30 mA, para
poder garantizar el umbral para personas expuestas a corriente eléctrica.

2.2.10 Puesta a tierra

La puesta a tierra debe cumplir la instruccidon técnica ITC-BT-18, ademas de
seguir la norma UNE 21022.

Segln el RDBT, la instalacion debe poseer una tierra independiente de modo
gue todas las masas estaran conectadas.

Para la parte de corriente continua, los conductores activos deben disponerse
aislados de tierra, y se conectaran todas las masas metalicas de la instalacién a
tierra, tales como armarios, cajas eléctricas, estructuras, etc.

La parte de corriente alterna seguira el esquema TT con las masas de los
diferentes equipos unidas a un conductor que quedara puesto a tierra.

En el Anexo |. Calculos, se detalla cémo se ha procedido al dimensionamiento
de la puesta a tierra.
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2.3 DISENO DE LA INSTALACION

En este apartado se va a describir detalladamente la solucién adoptada para la

instalacion.
E inverter

optional generator
house
solar panels charge
controller

%

battery bank

MPPT charge control

Charger/inverter

w=Public grid (optional)—

VeBus BM
& = Battery Monitor

Lithiumn battery 48Vdc

llustracion 26. Disefio tipo instalacion solar fotovoltaica aislada (Fuente: Vitron Energy)
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llustracion 27
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2.3.1 Tension de la instalacion

La tensidon a la que vamos a trabajar en la instalacion es de suma importancia para el
resto de los calculos, por ello es lo primero que se debe saber antes de la eleccién de
los posibles componentes.

Como observamos en los anteriores apartados los elementos como baterias poseen
una tensién de trabajo de 48V en corriente continua, por lo cual la instalaciéon trabajara
a dicha tension. De las posibilidades existentes, las mds populares son 12V,24V y 48V.
La eleccidon de estas no es al azar, ya que para grandes potencias como la de esta
instalacidn se usaran 48V, para potencias medianas 24V y para pequefias 12V.

La ventaja del incremento de tensidn es la disminucidn de posibles pérdidas debido a
que para conseguir una misma potencia hara falta menos intensidad, por la ley de
Ohm.

2.3.2 Inclinacién de los médulos.
Como se muestra en el Anexo I. Calculos apartado 1.3, el coeficiente CMD para el mes
mas desfavorable de la base de datos es 2585.8, siendo diciembre 2016.

La inclinacidn escogida es la de 602, ya que posee el valor CMD mas bajo para el mes
mas desfavorable y ademas es la recomendada por el instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia (IDAE) para instalaciones aisladas de la red.

COSNUMO MENSUAL

TOTAL DE LA INSTALACION Coeficiente CMD
Potencia C
Mes consumid o:\::;‘n ° 152 30¢ 452 60¢°
a (KWh)

Enero 12583,52 275954,4 2743,6 | 2276,9 2044,3 1958,8
Febrero 11365,76 249249,1 2216,3 | 1942,7 1818,1 1805,0
Marzo 12583,52 275954,4 1688,0 | 1570,3 1545,4 1608,4
Abril 12177,6 267052,6 1531,5 | 1512,4 1572,5 1730,3
Mayo 12583,52 275954,4 1281,0 | 1325,8 1446,3 1681,1
Junio 12177,6 267052,6 1169,7 | 1234,9 1375,1 1640,0
Julio 12583,52 275954,4 1245,7 | 1304,7 1440,1 1699,7
Agosto 12583,52 275954,4 1303,7 | 1311,8 1391,6 1569,9
Septiembr
e

Octubre | 12583,52 | 275954,4 | 2315,1 | 2088,7 | 2000,1 2026,1
Noviembre | 12177,6 267052,6 2820,3 | 2412,6 2213,3 2157,1
Diciembre | 12583,52 | 275954,4 | 3643,9 | 3023,2 | 2708,6 2585,8

Tabla 11. Coeficiente CMD y consumo mensual de la instalacion. (Fuente: propia)

12177,6 267052,6 1550,2 | 1479,8 1491,2 1590,2
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2.3.3 Moddulos fotovoltaicos

Sabiendo el modelo de mddulo que se va a instalar, es necesario el calculo del
numero de placas necesarias en la instalacion. Como se ha calculado en el Anexo |
Cdlculos, el nUumero de mddulos a instalar es de 228, generando una potencia
maxima de 140 KW.

Potencia mdxima instalada en placas = 615 Wpiaca x 228 = 140,22 KW

La disposicidén de los mddulos en la parcela se detalla en PLANOS, estando estos
orientados hacia el sur, con una inclinacion de 60¢.

llustracion 28. Area dosponible para la realizacién de la instalacidn.

El drea disponible para el huerto solar es de 3017,6 m?.
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2.3.4 Inversores-cargadores

Segun los calculos realizados, se instalan 27 inversores, teniendo en cuenta
posibles ampliaciones de la instalaciéon de consumo eléctrico.

Estos se colocaran de tal forma que cada vivienda disponga del suyo y se dispongan
de 5 extra para las areas comunes con disponibilidad de intercambio rapido por
uno de vivienda en caso de fallo.
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3. CAPITULO Ill. ESTUDIO ECONOMICO.

En el estudio de rentabilidad se procede a comprobar si la instalacion cumple con
una cierta viabilidad econdmica. Para ello vamos a estudiar la rentabilidad de los
dos presupuestos que hemos realizado, el primero para baterias litio con un
importe total sin IVA de 917.014,58 € y el segundo con baterias OpzS con un
importe de 523.123,24 €.

3.1 COSTE WATIO PICO

El cdlculo del Watio pico, sirve para ver si la instalacién se encuentra en unos rangos
razonables para su viabilidad econdmica.

Coste total instalacion

Coste Wpico =

Whpico placas
Para baterias Litio:
Coste Woi _917.014,58(%_6 55 € /Woi
oste Wpico = 120 000w~ & /Wpico
Para baterias OpzS:
Coste Wi _523.123,24€_3 73€ /Wi
oste Wpico = 120000 W~ > /Wpico
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3.2 ESTUDIO 25 ANOS

Para poder saber si la instalacidon serd rentable, se realiza el estudio a 25 afios siendo
el periodo de tiempo maximo de garantia que proporcionan los fabricantes. Para ello,
se calculara la energia que se genera anualmente.

El coste a 25 afos viene dado por:

Coste 25 litio = Coste inicial + C inversores + C Reguladores + C Baterias
+ Mano de obra

Coste 25 litio = 1509858,98<€
Coste 25 OpzS = Coste inicial + C inversores + C Reguladores + C Baterias + Mano de obra =

Coste 25 OpzS = 767391,24 €

Tenemos en cuenta los costes iniciales de la instalacién, de reposicidon de elementos
gue deban ser sustituidos por finalizacién de vida util, costes de la energia generada y
utilizada.

La energia producida se obtiene con las horas de sol pico anuales, en el caso del
proyecto las estimamos en 1530 h/afio, también tenemos en cuenta a la hora del
calculo de los KWh generados, la pérdida de eficiencia de los paneles indicada por los
fabricantes que sera del 0,4% anual en los primeros 30 afios, por lo tanto 25x0,4 = 10%.

KWh 25 anos = Wpico placa x HSP x eficiencia placas 25 aios x afios

KWh 25 afios = 140 KW x 1530x 0,9 x 25 = 4 819 500 KWh

Por lo tanto, el Coste por KWh generado viene dado por:

CosteB rerias liti _ Costetotal ~ 1509858,98€ _ 0313 €
KWwh e s 0 = e rotal 4819500 KWh > " KWh
Coste , . . . _ 767391,24€ _ . €
Kwh > HeTAS UPE = 819500 KWh . KWh
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Sabiendo que no se consumira toda la energia que se produce, segln se ha calculado

el consumo anual total de la instalacién sera de 146 276,67 KWh que en 25 afios serdn
3 656 900 KWh.

Por lo tanto, por KWh que se consume:

CosteB rerias litio = Coste total _1509858,98¢€ 0412
KWh > et as 0 = consumidos 3 656 900KWh _ —~ KWh
Coste , . . _ 767391,24€ . €
KWh > LTS UPE = e 6 900KWh KWh
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3.3 ESTUDIO 45 ANOS

Para 45 aiios, se procede a calcular igual que para 25 afios, pero teniendo en cuenta
gue los equipos habra que cambiarlos 2 veces durante dicho periodo de tiempo.

Coste 45 litio = Coste 25 + C inversores + C Reguladores + C Baterias
+ Mano de obra

Coste 45 litio = 2 106 291€
Coste 45 OpzS = Coste 25 + C inversores + C Reguladores + C Baterias + Mano de obra =
Coste 45 OpzS = 1 015 247€

KWh 45 afios = 140 KW x 1530x 0,82 x 45 = 7903 980 KWh

Por lo tanto, el Coste por KWh generado viene dado por:

CosteB rerias liti _ Costetotal 2106 291€ = 0266 €
KWh > e as 0 = e otal 7903980 KWh - " KWh
CosteB rerias OpzS = 1015 247€ 0128
Kwh DTS UPE = 5503980 KWh 0 KWh

Sabiendo que el consumo de la instalacidn en 45 afios seran 6 582 420 KWh.

Por lo tanto, por KWh que se consume:

CosteB rorias litio = Coste total _2106291€ — 0319 €
KWh > et as 0 = consumidos 6582420 KWh '~ KWh
CosteB terias OpzS — 1015247€ 0. 154 €
Kwh S HeTAS EPE = o2 420 KWh " KWh

Se llega a la conclusidn de que las instalaciones aisladas no poseen una gran rentabilidad, dado
que a los 40 afios debemos cambiar los elementos de almacenamiento que son los mas
costosos 2 veces y una a los 25 afos. Por lo tanto, el costo KWh no disminuye sustancialmente.
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DOCUMENTO Il
PRESUPUESTO



1. PRESUPUESTO

Con el objetivo de calcular el presupuesto mds adecuado para la instalacién, se
calculan los costes de los distintos componentes y servicios sin IVA, afiadiendo el
mismo al final.

Se han realizado dos presupuestos, el primero seleccionando baterias de litio y el
segundo bateria OpzS con el objetivo de calcular que opcidn serd mas viable.

Para ello se han consultado los precios en las webs de distribuidores oficiales y
contactado con distintos comerciales para ajustar el presupuesto lo maximo
posible. Se ha aplicado un 20 % aproximado de descuento al precio venta publico.
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1.1 PRESUPUESTO BATERIAS DE LITIO

MATERIALES
1. INSTALACION FOTOVOLTAICA
Coste unitario
Numero | U.M Elemento Modelo Unidades (€) Importe (€)
1.1 u Placas solares Jinko Solar Tiger Neo N-type 78HL4-(V) 228 204 46512
19 U Reguladores Regulador MPPT 250V 100A Victron 15 780 11700
Smart Solar
1.3 u Inversor/cargador | MultiPlus-1l 5000VA 48V 70+50 A 27 1464 39528
14 u Grupo electrogeno | MWM 200 KVA insonorizado 1 18320 18320
1.5 m Estructura Ennova Estructura 1V para huerto solar 281 540 151740
1.6 u Caseta prefabricada | FORPOL Estructuras a medida 1 15500 15500
Total 283300,00
2. ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
Coste unitario
Nimero | UM Elemento Modelo Unidades (€) Importe (€)
2.1 u baterias Pylontech Force L1 55 9514,48 523296,4
Total 523296,40 |
3. CABLEADO
Coste unitario
Nimero | UM Elemento Modelo Unidades (€) Importe (€)
3.1 m Cable 6 mm2 H1z2272-K 105 2.1 220.5
3.2 m Cable 16 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 245,74 2,85 700,359
3.3 m Cable 25 mm2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 30,6 3,2 97,92
3.4 m Cable 50 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 93,34 5,75 536,705
3.5 m Cable 70 mm2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 114,5 6,4 732,8
3.6 m Cable 95 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 102,3 8,1 828,63
3.7 m Cable 240 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 30 15,86 475,8
3.8 m Cable 630 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 7,5 28,78 215,85
Total 3808,56
4. PROTECCIONES
Coste unitario
Nimero | UM Elemento Modelo Unidades (€) Importe (€)
4.1 u Picas/electrodos Picas puesta a tierra Cu 2m 4 9,65 38,6
4.2 m Cable Cable tierra Cu PAT 16mm?2 280 3,85 1078
4.3 u Fusible Fusible de cartucho 130A 2 7,83 15,66
4.4 u Fusible Fusible de cartucho 16A 58 5,28 84,48
4.5 u Base Fusible Base para Fusible de cartucho 130A 2 8,22 16,44
4.6 u Base Fusible Base para Fusible de cartucho 16A 58 6,23 99,68
| Total 1816,28 |
| TOTAL PRESUPUESTO MATERIALES SIN IVA 812221,24 |
| TOTAL PRESUPUESTO MATERIALES CON IVA 982787,71 |
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Distribucion costes con baterias de litio

PROTECCIONES

0% TALACION
\ FOTOVOLTAICA
35% B INSTALACION FOTOVOLTAICA

ALMACENAMIENT B ALMACENAMIENTO ENERGIA

O ENERGIA
65%

CABLEADO
M PROTECCIONES

MANO DE OBRA Y BANEFICIO Importe (€)
BENEFICIO 10 % DEL COSTE DE LOS MATERIALES 81222,12
MANO DE OBRA 3% DEL COSTE 24366,64
| Total 105588,76 |
TOTAL PRESUPUESTO SIN IVA 917810,01
TOTAL PRESUPUESTO CON IVA 1088376,47
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1.2 PRESUPUESTO BATERIAS OPZS

MATERIALES
1. INSTALACION FOTOVOLTAICA

Coste Importe
Numero | U.M Elemento Modelo Unidades | unitario (€) (€)
11 u Placas solares Jinko Solar Tiger Neo N-type 78HL4-(V) 228 204 46512
12 y Reguladores Regulador MPPT 250V 100A Victron Smart 15 780 11700

Solar
1.3 u Inversor/cargador MultiPlus-Il 5000VA 48V 70+50 A 27 1464 39528
14 u Grupo electrégeno MWM 200 KVA insonorizado 1 18320 18320
1.5 m Estructura Ennova Estructura 1V para huerto solar 281 540 151740
1.6 u Caseta prefabricada FORPOL Estructuras a medida 1 15500 15500
Total 283300,00
2. ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Coste Importe
Numero | U.M Elemento Modelo Unidades | unitario (€) (€)

2.1 u baterias Batteries OPzS 2V 24 RES 4620 Sunlight 168 1040 174720
Total 174720,00 |
3. CABLEADO

Coste Importe
Numero | U.M Elemento Modelo Unidades | unitario (€) (€)
3.1 m Cable 6 mm2 H172722-K 105 2.1 220.5
3.2 m Cable 16 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 245,74 2,85 700,359
3.3 m Cable 25 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 30,6 3,2 97,92
3.4 m Cable 50 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 93,34 5,75 536,705
3.5 m Cable 70 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 114,5 6,4 732,8
3.6 m Cable 95 mm2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 102,3 8,1 828,63
3.7 m Cable 240 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 30 15,86 475,8
3.8 m Cable 630 mm?2 Harmohny CLASS AL XZ1 (S) 7,5 28,78 215,85
Total 3808,56

4. PROTECCIONES

Coste Importe
Numero | U.M Elemento Modelo Unidades | unitario (€) (€)
4.1 u Picas/electrodos Picas puesta a tierra Cu 2m 4 9,65 38,6
4.2 m Cable Cable tierra Cu PAT 16mm?2 280 3,85 1078
4.3 u Fusible Fusible de cartucho 130A 2 7,83 15,66
4.4 u Fusible Fusible de cartucho 16A 58 5,28 84,48
4.5 u Base Fusible Base para Fusible de cartucho 130A 2 8,22 16,44
4.6 u Base Fusible Base para Fusible de cartucho 16A 58 6,23 99,68
Total 1816,28
TOTAL PRESUPUESTO MATERIALES SIN IVA 463644,84
TOTAL PRESUPUESTO MATERIALES CON IVA 561010,26
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Distribucion costes con baterias OpzS

PROTECCIONES
0%

ALMACENAMIEN
TO ENERGIA

38% INSTALACION
FOTOVOLTAICA B ALMACENAMIENTO ENERGIA

M INSTALACION FOTOVOLTAICA

61% CABLEADO
B PROTECCIONES

MANO DE OBRA Y BANEFICIO Importe (€)
BENEFICIO 10 % DEL COSTE DE LOS MATERIALES 46364,48
MANO DE OBRA 3% DEL COSTE 13909,35
| Total 60273,83 |
TOTAL PRESUPUESTO SIN IVA 523918,67
TOTAL PRESUPUESTO CON IVA 621284,09
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DOCUMENTO |IlIl.
PLIEGO DE
CONDICIONES



1. DEFINICION Y ALCANCE

El presente pliego de condiciones técnicas recoge las minimas condiciones para el
correcto desarrollo de los trabajos de instalacién de la estacién fotovoltaica. En
concreto, este apartado norma la ejecucion, el desarrollo del montaje, el control de la
actividad y la gestion de los materiales.

El alcance del presente pliego de condiciones técnicas se refiere a todos los sistemas
mecanicos, electrdénicos y eléctricos que no hayan quedado debidamente explicados
en los demds apartados del presente documento. Asi mismo, se debera de entender
como explicados aquellos aspectos técnicos debidamente reflejados en la memoria y
los planos.

2. CONDICIONES GENERALES

La seguridad en el momento de realizacidon de los trabajos, asi como durante el
funcionamiento vy la calidad de los trabajos seran los objetivos. Para ello, la instalacidon
cumple con elementos y requisitos admitidos por la normativa vigente.

Los elementos eléctricos no deberan de crear alteraciones fuera de la normativa
vigente RD 1663/2000 (Art.11) y deberd asumir las condiciones de seguridad para el
trabajo de la instalacién y el mantenimiento. Y por supuesto, para la explotacion de la
instalacion.

Los elementos expuestos a la intemperie contardn con una proteccién especial contra
los agentes ambientales tales como humedad, lluvia, tormentas, y radiacién
ultravioleta del sol.

Tras ser adjudicada, el ingeniero responsable debera de contar con la documentacién
minima necesaria para el correcto desarrollo de los trabajos.

3. ELEMENTOS INSTALACION

La calidad de los elementos eléctricos presentes en este proyecto deberd de
corresponder con la “Norma Técnica para instalaciones de Baja y Media Tension.
Criterios Técnicos de Ejecucion” de acuerdo con NT-IMBT 1400/0201/1 (DOGV NUM
1760 DE 7/04/1992). Ademas, todos los componentes y equipos utilizados deberan de
estar marcados con las siglas CE (comercio europeo).

Siempre se deberd de seguir las recomendaciones de marcas sugeridas por el ingeniero
responsable. Y en caso de no ser posible, se notificara a la direccion del proyecto y la
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calidad se ceiird a los datos de la ficha técnica, asi como a los certificados minimos
requeridos.

2.1

2.2

PLACAS FOTOVOLTAICAS

La totalidad de los médulos fotovoltaicos debera de cumplir con la norma UNE-
EN-61215 para moddulos de silicio cristalino, y estar certificados por el
correspondiente laboratorio autorizado.

Ello se reflejard de acuerdo con las normas de etiquetado (que garantizan la
visibilidad y legibilidad) junto al logotipo y el nombre del fabricante.

Las condiciones técnicas referentes a la potencia de la instalacién y la corriente
de cortocircuito no deberdn de superar un margen del 5% respecto a los valores
nominales reflejados en los catdlogos de venta.

Toda estructura metdlica deberd de tener una toma a tierra. RD 1663/2000
(Art.12)

Y con el fin de impedir la aparicidn de averias: células, circuitos y cajas contaran
con un nivel de proteccion IP65.

Deberd de rechazarse cualquier componente en mas estado (manchado, roto,
desalineado).

ESTRUCTURA DE SUJECCION

La estructura debera de resistir las acciones de la instalacién fotovoltaica, asi
como de agentes ambientales tales como la nieve o el viento de acuerdo con el
Cédigo técnico de edificacion (CTE). Para ello el proyecto se acoge a lo reflejado
en el RD 314/2006 cumpliendo con la norma MV-103.

El disefo y la construccién de la estructura de sujecidon permitird que las
dilataciones térmicas no produzcan cargas que afecten a la integridad de la
placa. Del mismo modo la estructura deberd de contar con los suficientes
puntos de fijacidon para no producir flexiones superiores a las permitidas que
puedan afectar a la integridad de la placa.

La orientacidn de la estructura, asi como su dangulo de inclinacién tendran en
consideracién el montaje y mantenimiento de esta, asi como la busqueda del
mejor rendimiento posible evitando el fendmeno de sombreado (aparicién de
sombras).

La tornilleria de la estructura deberd de presentar el mismo material y los
mismos tratamientos que tenga la propia estructura, asi como cumplir con la
norma MV106.
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2.3

2.4

2.5

El acabado de los materiales perimetrales de la estructura debera de cumplir
con la siguiente normativa:

Acero laminado conformado en frio: MV102
o (garantiza las propiedades mecanicas y quimicas)
Acero laminado galvanizado en caliente: UNE-EN I1SO 1461:2010.

REGULADOR

Para cumplir con la normativa referente a los reguladores de carga o tensién
eléctricas debemos de acogernos al Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto de
2002 por el que se aprueba el nuevo Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT). Este texto es por el que se rigen actualmente todas los equipos
eléctricos, moviles o fijos, provisionales o permanentes.

BATERIAS

La instalacién contara con baterias de acuerdo con la normativa vigente (de
litio) en sistemas rack. El correcto conexionado de las mismas, asi como su
ventilacién vendra dispuesto por el fabricante.

El cable comunicacién de encargara de comunicar las baterias a la unidad
maestra con el fin de gestionar el funcionamiento correcto del sistema.

Se debera de comprobar que las protecciones de las baterias, asi como los
avisos luminosos funcionen correctamente.

INVERSOR-CARGADOR

El inversor cumplira la funcidn de generador de corriente y debera de ser del
tipo adecuado para su conexién con la red eléctrica. Permitird el paso de una
potencia de entrada de intensidad variable y sera capaz de conseguir la mayor
potencia generada por la placa fotovoltaica en cada momento.

Referente al consumo energético, las pérdidas por vacio del equipo seran
inferior al 2% de la potencia de salida nominal.

El fabricante en este caso garantizard el cumplimiento de las directivas de
seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética. No permitira el control
manual debidamente sefalizado para la operacién, supervision, vy
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mantenimiento de este. El inversor contara como minimo con un grado de
protecciéon IP30, adecuado para emplazamientos de interior.

2.6 GRUPO ELECTROGENO

Para cumplir con la normativa referente a los grupos electrégenos debemos de
acogernos al Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto de 2002 por el que se aprueba el
nuevo Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT). Este texto es por el que se
rigen actualmente todas las instalaciones eléctricas, mdviles o fijas, provisionales o
permanentes.

2.7  CONEXIONES Y CABLEADO

Los conductores eléctricos serdn hechos en cobre y contardn con una seccién
adecuada para evitar el sobrecalentamiento del conductor o caidas de tensién
superiores al 1.5%. Ademas, contaran con una longitud necesaria que garantice la
sujecion de estos, el transito de personal y no deberan de generar cargas mecanicas
(tenciones mecanicas) en la instalacion.

Todo lo anterior queda recogido de acuerdo con las normas UNE 21123 y UNE 211435.
Siendo esta ultima la que recoge el correcto cableado de intemperie.

4. EJECUCION DE LA OBRA

El personal designado para los trabajos de instalacién debera de disponer de la
formacién correspondiente a trabajos eléctricos, asi como para la manipulacion de
equipo empleado durante la obra.

Los materiales deberdn de transportarse sin sufrir dafio alguno empleado
maquinaria si fuera necesario por peso o volumen.

Los trabajos se realzardn de acuerdo con el presente pliego de condiciones con el
objetivo de garantizar la seguridad y salud de los trabajadores y la calidad del
trabajo.

El ingeniero responsable deberd de estar al corriente de toda anomalia que
aparezca durante el desarrollo de los trabajos.
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5. RECEPCION Y PRUEBAS

Tras la finalizacién de la actividad, se despejard y aseara debidamente la zona de
trabajo. La recepcion constard de un documento firmado por ambas partes en el

que se acuerda el suministro de los elementos de la instalacién y los manuales de
uso.

Antes de comenzar la explotacion de la instalacidn se revisara el conexionado y los
valores eléctricos de los elementos.

Las pruebas de funcionamiento las realizara el instalador y se corresponden a:

1. Puesta en marcha de todos los sistemas
2. Arranque y parada de puntos concretos de la instalacion
3. Prueba de los elementos de proteccién y seguridad
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6. MANTENIMIENTO Y GARANTIAS

El mantenimiento se llevara a cabo de la siguiente manera. El cliente firmard un
contrato de mantenimiento dispensado por el instalador en el que figurara un
calendario con el mantenimiento preventivo aconsejado por los fabricantes.

El detalle de las actuaciones del mantenimiento figurard en un documento
independiente y las realizaran los técnicos de la empresa instaladora, que asumira
dicha responsabilidad. Tras cada labor, deberd de redactarse un informa técnico
explicando el estado actual y las incidencias.

Las visitas deberan de prestar especial atencidn a los médulos fotovoltaicos y a la
sala de inversores. Tanto a su funcionamiento como a su limpieza.

Queda establecido que, en caso de fallo de la red, el servicio técnico acuda hasta
en un plazo 2h.

En lo referente a la garantia, se expedird el debido certificado al comprador con la
fecha de la instalacién. La instalacion se dispondrad de nuevo con las condiciones
generales del proyecto si tras sufrir una averia, se comprueba que se ha seguido
correctamente el manual de uso. Todo ello con el fin de evitar conflictos o
reclamaciones a organismos terceros. El certificado de garantia avalard el
funcionamiento de la instalacion durante 2 afios, y la integridad funcional de la
placa durante 8 afios mas.

En el caso de averia por defectos producidos por errores en el diseio transporte o
montaje, la empresa instaladora sera obligada a asumir la reparacion de dichos
desperfectos: tanto en el aspecto técnico como en el econémico.

Tras un aviso por averia, la empresa instaladora realizard las reparaciones sin
responsabilizarse de los perjuicios causados por la demora de esta siempre que se
produzcan en un periodo no superior a 7 dias laborables.

70



DOCUMENTO IV.
PLANOS



. SITUACION PARCELA

. PARCELA CARTOGRAFIA CATASTRAL

. DISTRIBUCION PARCELA

. DETALLES PARQUE FOTOVOLTAICO

. DETALLES DISTRIBUCION ELEMENTOS CASETA
. ESQUEMA UNIFILAR 1

. ESQUEMA UNIFILAR 2
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ANEXO I. CALCULOS



1. CALCULCULOS JUSTIFICATIVOS

El dimensionamiento y eleccidn de la disposicidn de los elementos de la instalacion
debe de respaldarse en diferentes calculos que los justifiquen. Para ello, se han
utilizado distintas metodologias de cdlculo, teniendo en cuenta distintas variables
como el consumo hipotético de la instalacién, condiciones climatoldgicas,

perdidas, etc.

1.1  CONSUMO

COSNUMO APROXIMADO DIARIO POR VIVIENDA

. Total Potencia
. . . . Potencia . Horas )
Equipo Unidades/vivienda Equipo (W) potencia al dia consumida
(W) diaria (KWh)
Luces LED 12 8 96 4 0,384
Lavadora 1 700 700 1 0,7
Extractor 1 180 180 1 0,18
Horno 1 1500 1500 1 1,5
Cocina induccidén 1 4000 4000 1 4
Microondas 1 800 800 0,25 0,2
Calentador agua 1 1500 1500 1,25 1,875
Bomba agua 1 800 800 1 0,8
Aire acondicionado 2 1300 2600 1 2,6
Nevera 1 350 350 3 1,05
TV, Pc, Otros 1 250 250 2 0,5
TOTAL 12776 13,79

Tabla 12. Consumo hipotético diario por vivienda. (Fuente: propia)

Por lo tanto, para las 22 viviendas, serad 13,79 KWh x 22= 303,36 KWh
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CONSUMO APROXIMADO DIARIO AREAS COMUNES

. Total Potencia
. . Potencia . Horas al .
Equipo Unidades (W) potencia dia consumida
(W) diaria (KWh)
Farolas LED 30 80 2400 10 24
Luces LED. area 10 20 200 5 0,4
deportiva
Aire acondicionado 2 1500 3000 2 6
Depuradora 1 1500 1500 6 9
Bomba calor Astrapool 1 8000 8000 2 16
IR G 2 7000 14000 3 42
eléctrico
TOTAL 29100 97,4

Tabla 13. Consumo hipotético diario dreas comunes. (Fuente: propia)

En la siguiente tabla que refiere al consumo mes a mes de la instalacidn, teniendo
en cuenta un dia estdndar con unos consumos que generalmente serdn superiores
a cualquier dia durante el afio con el fin de sobredimensionar la instalacidn.

COSNUMO MENSUAL DE LA INSTALACION (KWh)

Consumo Cor-Isu-mo -
diario diario Potencia
Mes N.2 dias . . areas consumida

viviendas
(KWh) comunes (KWh)
(KWh)

Enero 31 303,358 97,4 12423,498
Febrero 28 303,358 97,4 11221,224
Marzo 31 303,358 97,4 12423,498
Abril 30 303,358 97,4 12022,74
Mayo 31 303,358 97,4 12423,498
Junio 30 303,358 97,4 12022,74
Julio 31 303,358 97,4 12423,498
Agosto 31 303,358 97,4 12423,498
Septiembre 30 303,358 97,4 12022,74
Octubre 31 303,358 97,4 12423,498
Noviembre 30 303,358 97,4 12022,74
Diciembre 31 303,358 97,4 12423,498

Tabla 14. Consumo mensual de la instalacion. (Fuente: propia)
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1.2 CMD- INCLINACION DE LOS MODULOS

Para proceder al calculo del CMD, debemos primero disponer del consumo del
mes en Amperios hora, por ello:

Consumo (KWh) = 1000
Tension de la instalacion (V) * ninversor

Consumo (Ah) =

Una vez sepamos el consumo mes (Ah), se procederd a evaluar el coeficiente
mas desfavorable CMD.

Consumo (Ah/mes)

Irradiacion mensual (KmWZh)

CMD =

DATOS IRRADIACION SOLAR MENSUAL 2016 KWh/m?2
MES 150 300 45e 602 Optimum
angle
Enero 100,58 | 121,20 | 134,99 | 140,88 125,26
Febrero 112,46 | 128,30 | 137,09 | 138,09 131,13
Marzo 163,48 | 175,73 | 178,57 | 171,57 177,32
Abril 174,37 | 176,57 | 169,83 | 154,34 175,76
Mayo 21542 | 208,14 | 190,80 | 164,15 204,90
Junio 22830 | 216,26 | 194,21 | 162,84 211,83
Julio 221,52 | 211,51 | 191,62 | 162,35 207,36
Agosto 211,67 | 210,37 | 198,30 | 175,78 208,38
Septiembre | 172,27 | 180,47 | 179,09 | 167,94 181,03
Octubre 119,20 | 132,12 | 137,97 | 136,20 134,23
Noviembre 94,69 | 110,69 | 120,66 | 123,80 113,72
Diciembre 75,73 | 91,28 | 101,88 | 106,72 94,37
TOTAL 1889,69 | 1962,64 | 1935,01 | 1697,94 | 1965,29
PROMEDIO | 157,47 | 163,55 | 161,25 | 154,36 163,77

Tabla 15. Datos irradiacion mensual afio 2016 (Fuente: PVGIS)

El valor CMD nos indica el mes mas desfavorable, que es aquel en el cual la ratio
de consumo en relacidn con la radiacidon es mayor.

Como se puede observar en la Tabla 16, se han seleccionado los angulos
comerciales mas comunes en instalaciones fotovoltaicas, el angulo de 602 es el
mas favorable para los meses mas criticos que serian noviembre, diciembre y
enero.
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Por lo tanto, se escoge la inclinacion de 602.

El coeficiente CMD para el mes de diciembre con la inclinaciéon de 602 sera

2552,9
COSNUMO MENSUAL TOTAL DE
LA INSTALACION Coeficiente CMD
Potencia
Mes consumida | Consumo (Ah) 159 302 45¢2 602
(KWh)
Enero 12423,5 272445,1 2708,7 2247,9 2018,3 1933,9
Febrero 11221,2 246079,5 2188,2 1918,0 1795,0 1782,0
Marzo 12423,5 272445,1 1666,5 1550,4 1525,7 1588,0
Abril 12022,7 263656,6 1512,1 1493,2 1552,5 1708,3
Mayo 12423,5 272445,1 1264,7 1309,0 1427,9 1659,7
Junio 12022,7 263656,6 1154,9 1219,2 1357,6 1619,1
Julio 12423,5 272445,1 1229,9 1288,1 1421,8 1678,1
Agosto 12423,5 272445,1 1287,1 1295,1 1373,9 1549,9
Septiembre 12022,7 263656,6 1530,5 1460,9 1472,2 1569,9
Octubre 12423,5 272445,1 2285,6 2062,1 1974,7 2000,3
Noviembre 12022,7 263656,6 2784,4 2381,9 2185,1 2129,7

Tabla 16 Coeficiente CMD para los distintos meses del afio e inclinaciones mds comunes (Fuente: propia)
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1.3 NUMERO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Sabiendo el modelo de mdédulo que se va a instalar, es necesario el calculo del
numero de placas necesarias en la instalacion.

Tension instalacion (V) 48V

= =2
Tension placa (V) 24V

N Placas en serie =

CMDx coeficiente sobradimensionamiento
Ipico (A)

N¢ lineas en paralelo =

Ne i lelo = 25529x1,2 227,60 ~ 228
= lneasenparaeo = 13,46A = , ~

Potencia mdxima instalada en placas = 615 Wpiaca x 228 = 140,22 KW

Intensidad mdxima instalada en placas = 13,46 A x 228 = 3068,88 A

Con el objetivo de reducir pérdidas, el regulador maximizador permite conectar
en serie paneles para trabajar a mayor tensién y por tanto siendo mas eficiente
la instalacion. Quedando calculado en el apartado “1.6 Calculo reguladores”,
gue se conectaran en 4 lineas en paralelo de 4 paneles en serie por cada
regulador, teniendo cada regulador 16 paneles conectados excepto uno que
tendra solo 4.
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1.4 CALCULO INVERSORES CARGADORES

En el apartado “2.2 Descripcidn y seleccidn de equipos”, se expone que se han
escogido 22 inversores-cargadores, uno para cada vivienda. Ademds de otros 5
adicionales para el consumo eléctrico de las dreas comunes de la urbanizacidn.

En funcién de la potencia mdxima que se va a consumir por vivienda, se instalan
5000 VA por cada una de ellas.

Estos inversores irdn conectados a la caja eléctrica de cada vivienda, todos ellos
a resguardo en una caseta prefabricada de hormigdn. Con el fin de que, si un
inversor fallara, se podria realizar la conexién para poder salir del paso a uno
de los disponibles para las dreas comunes.
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1.5 CALCULO GRUPO ELECTROGENO

Debemos conocer la potencia que necesitaremos para suministrar a la
instalacién y escoger el modelo adecuado. Para ello, hay que calcular la
potencia maxima con la que vamos a abastecer a cada vivienda, teniendo en
cuenta la demanda simultdnea de esta potencia:

Potencia maxima instantanea (KW) = (22 viviendas x 5KW) + 25KW
=135 KW

Tengo en cuenta una demanda instantanea de las areas comunes con la
potencia mdxima que pueden proporcionar los 5 inversores instalados.

Suponiendo un factor de potencia de 0,8,

_ 135 KW
Potencia aparente S (KVA) = o8 - 168,75 KVA

)’

A parte del abastecimiento de las viviendas, se debe tener en cuenta que carga
las baterias, por lo tanto:

Potencia S baterias (VA) = Vbat x Icarga inversor = 48V x 70A = 3360V A

Es decir 3,36 KVA que se sumardn a los 168,75 KVA para buscar una potencia
minima del generador de 172,11 KVA.
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1.6 CALCULO REGULADORES

La tension de carga del regulador sera la de la instalacion de baterias en
corriente continua. Es decir, 48V.

N p] el lador = Maxima corriente regulador (A) 704 493 ~ 4
placas paralelo por regulador = Ico placa (4) =Taiga_ P93~
Para el cdlculo de numero de placas en serie, se deben tener en cuenta dos
condiciones limitadoras, la Vmp y [aVoc.
Tensién Regulador maxima en funcionamiento (V) 245V
Nps = = =536=5
Vpm placa(V) 45,69V
Tensioén Regulador maxima en circuito abierto (V) 250V
Nps = = =442 = 4

Voc placa(V) 554V

Por lo tanto, podriamos conectar 4 placas en serie teniendo en cuenta la
tension de circuito abierto.

Al conectar 4 placas en serie la tensidon de trabajo seria:

V trabajo punto max potencia = Vpm placa(V)x Nps = 45,69 V x4
=182,36V

Y la corriente de entrada solar de cada regulador sera:
I entrada regulador(A) = N° placas paralelo por regulador x [pm (A)
I entrada regulador(A) = 4x 13,46 A = 53,84 A

Al disponer de 228 mddulos, calculamos en N2 lineas en paralelo total:

Ne I lelo = N¢paneles 228 57
ineas paralelo = Nps = =

N¢ lineas paralelo 57

N2reguladores = = 14,25 =~ 15

N¢ lineas paralelo por regulador ~
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*Todos los datos son extraidos de las fichas técnicas oficiales
proporcionadas

Para la instalacién haran falta 15 reguladores, que se conectaran en 4 lineas
en paralelo de 4 paneles en serie por cada regulador, teniendo cada regulador
16 paneles conectados excepto uno que tendra solo 4
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1.7 CALCULO BATERIAS

Para el célculo de baterias, es necesario conocer datos tales como:

e Tension de carga del regulador que seran 48 V
e Pd (profundidad de descarga)

e Nda (numero de dias de autonomia)

e Cmd (consumo dia mas desfavorable)

c _Ndamed
T pd

Siendo n el valor de las horas de descarfa previstas,n = 24h x2
=48

Siendo que en la ubicacién seleccionada y como se ha comentado en
apartados anteriores, la autonomia que se deberia seleccionar seria de 5 dias
debido a la improbabilidad de tantos dias consecutivos de clima incompatible
con la generacién por parte de las placas. Puesto que se decide de incorporar
un grupo electrégenoy con el fin de reducir los costes al maximo, la autonomia
se reduce a 2 dias, garantizando siempre el suministro eléctrico por parte de
los generadores y obteniendo un ahorro considerable puesto que los
almacenadores son los elementos de mayor coste de la instalacion.

Por otra parte, con el fin de dimensionar correctamente la capacidad de las
baterias, se estudia el consumo mas critico para un dia del afio. Para ello,
supondremos un 20% mas del consumo diario hipotético, siendo 400 KWh/dia
x 1.2= 480 KWh/dia, para tension de 48 V de la instalacion tendremos:

K(;/l,\;h * 1000

48V

480

Cmd = = 100004h

Tomando una profundidad de descarga del 70%, tenemos que:

Nda x Cmd _ 2x 10000 Ah
Pd B 0.7

C48 = = 28571 Ah de bateria se necesitan

O lo que es lo mismo 1371 KWHh, ya que muchas especificaciones técnicas
vienen en estas unidades.

Para buscar bateria, debemos tener en cuenta que deben de cumplir el valor
C48.

Para evaluar la viabilidad econdmica, se decide comparar la eleccién de dos
tipos de bateria, una de litio puesto que dispone de mayor durabilidad y sin
mantenimiento y la otra eleccidén serd de una bateria Estacionaria OPzV con
larga vida util y versatilidad de uso.
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La bateria de litio elegida es el modelo Force L1 especificado en el apartado 2.2
DESCRIPCION Y SELECCION DE EQUIPOS.

Consta de 7 médulos de 3.55 KWh que hacen un total de 24.86 KWh, con 48V
de tensién nominal.

Capacidad instalacién (KWh)
Capacidad bateria (KWh)

1371KWh
24,86 KWh

Total de conjunto de 7 moédulos =

Total de conjunto de 7 moédulos = ~ 55 conjuntos

Con esta cantidad de baterias quedaran cubiertos 2 dias consecutivos con un
consumo muy elevado y produccion 0.

Y la bateria Estacionaria OPzS, escogida es 2V 24 RES OPzS 4620, especificado
en el apartado 2.2 DESCRIPCION Y SELECCION DE EQUIPOS.

Como sabemos que las baterias poseen 2V de tensidn por vaso:

48V
N? baterias en serie = ETa = 24 vasos en serie.

De las tablas proporcionadas por el fabricante, se busca el dato Cas siendo el
valor de capacidad para 48 horas de descarga. Como se observa en la tabla el
valor mas alto para Cages de 4199 Ah, necesitando 7 grupos en paralelo del vaso
2V 24 RES OPzS 4620.

Capacidad necesaria (Ah)
Capacidad bateria (Ah)

28571 Ah _ .
4199 Ah

N? lineas en paralelo baterias =

N¢ lineas en paralelo baterias =

Por tanto, las baterias OPzS necesarias para la instalacién son:

N?@ baterias necesarias = 7 lineas en paralelo x 24 vasos serie
= 168 conjuntos necesarios

" Nom. ity [Ah at 20°C] Filled Dry |Internal | Short
FOSItive | Number gencopecty AR ot #07C) Length | Widith |Height; | Height,*| Poles | Weight | Weight | Resist- | Gircuit
N of Poles| C240 C120 Cc48 m {mm) | (mm) | (mm) | (mm) |Distance (approx.| (approx.| ance | Current
1.85 Vpc | 1.85 Vpc | 1.80V p pc | 1.80 Vp kg kg mOhm :
2V 14 HES OFzS 2765 14 6 2868 2770 2505 2224 2069 397 212 72 786 110 143 96 0.195 | 10350
2V 15 RESOPz52920 15 6 3019 2921 2650 2361 2208 | 397 212 772 786 110 149 103 0176 11500
2V 16 RESOPzS2970 | 16 6 3065 2972 2710 2424 2279 | 397 212 772 786 110 155 109 0.160 | 12600
2V 18 RESOPz83780 18 8 3917 3780 3419 3038 2811 487 212 7712 786 110 184 125  0.140 14450
2V 20 RES OPzS 4075 | 20 8 4217 4076 3696 3291 3057 | 487 @ 212 772 786 110 201 135 0125 16200
2V 24 RESOPzS 4620 | 24 8 4769 4620 4199 3747 3508 | 576 212 772 786 140 230 158 0.108 | 18800

llustracion 29. Datos distintos mddulos de los baterias proporcionados por el fabricante. (Fuente: Sunlight)
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Comprobamos como la capacidad de la bateria da una mayor autonomia que
los 2 dias previstos, para ello, podemos calcular:

Capacidad bateria (Ah) = 7x 4199Ah = 29393 Ah

Capacidad bateria (Ah)
Capacidad necesaria para 1 dia (Ah)

Dias de autonomia =

Dias d . . 29393 (Ah) 2 05 di
las de autonomia = 142855 (Ah) > las
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1.8 DISTANCIA ENTRE SEGUIDORES

Como se explica en los apuntes de Juan Angel Saiz “La disposicion fisica de las
placas debe realizarse en filas consecutivas. Se colocan a una distancia entre
ellas suficiente como para que cada fila no produzca sombra sobre la siguiente.”

Como se explica en el anexo de célculos, la distancia entre seguidores viene
dada por:

Filas de placas solares: Calculo de la distancia “d”

a " 3
d

L LLL
7

ANNN \\§

Expresion a utilizar para el calculo de la distancia d:

h
d= =k
tan (61 — latitud)

* h

d=k+h

Donde:

h es la altura maxima del obstdculo.

1

El coeficiente “k” serie= ———
tan(61-latitud)

llustracion 30 Esquema y formulas para el cdlculo de la distancia entre sequidores (Fuente: Apuntes asignatura)

Donde:
d=kxh=245x2.434 = 5.96 metros

llustracion 31. Medidas de la estructura con el panel. (Fuente: propia)
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1.9 CABLEADO

Para el calculo del cableado, se procede a distinguir entre el necesario para
corriente continua y el necesario para corriente alterna. Para poder saber la
seccion minima se empleara la siguiente expresion:

_2*L*Imax
~ UxK

Donde:

e S:Seccidn minima necesario (mm?)

L: longitud del cable

Imax: Corriente maxima que atraviesa el cable (A)
U: Caida de tension (V)

e K: Conductividad del material (m/Qmm?)

La instalacidon debe cumplir con toda la normativa expuesta en el Real Decreto
1663/2000, de 29 de septiembre, que trata sobre la conexion de instalaciones
de baja tension fotovoltaicas, asi como el REBT.

El cableado serd adecuado para uso en condiciones de intemperie segun la
norma UNE 22123.

Se seguira el criterio de caida de tensidn, limitando la caida al 1% asi como se
debera de cumplir el criterio térmico establecido en la ITC-BT-40 del REBT.

Cableado Corriente continua.

En la instalacion, el factor U lo tomaremos como el 1% y calcularemos k para la
temperatura maxima admitida por el cable, que son 909C.

Tomando un valor de resistividad a 202C del cobre de 18,5 mQmm?2/m,
calculamos la resistividad a dicha temperatura con el fin de sobredimensionar
el cable.

Por lo tanto

K90 = 18,5 x(1 + 0.004 x (90 — 20)) = 23,68 mQmm2/m
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Tomando un valor de resistividad a 202C del aluminio de 26,5 mQmm?2/m,
calculamos la resistividad a dicha temperatura con el fin de sobredimensionar
el cable.

Por lo tanto

K90 = 26,5 x(1 + 0.004 x (90 — 20)) = 33,92 mQmm2/m

Como corriente maxima por ramal tendremos en cuenta la I, de las placas,
siendo de 14,18 A y como tensién maxima la Ve = 55,4 V

Cada regulador dispondra de 4 lineas en paralelo de 4 placas en serie, por lo
tanto:

Imax por cable regulador = 14,18 Ax4 =56,72 A
Vmax por cable regulador =554V x4 =221,6V

Si la instalacidn tiene una tension de 221,6 V antes de entrar en los reguladores
maximizadore, se calcula U:

U =221,6V /100 = 2,21V

Utilizando una tabla Excel y calculando las medidas de cable necesarias segun
plano se calculan las diferentes secciones para cada cable de placa a regulador.

Teniendo en cuenta que habrd un regulador al cual solo se le conectaran 4
placas en serie, con posibilidad de aumentar el nimero de placas para la
generacién de mas energia por parte del parque fotovoltaico.

Tomando el modelo de cable Harmohny ALL GROUND AL XZ1 (S) y el
Harmohny CLASS AL XZ1 (S), teniendo en cuenta su composicién de aluminio
se obtienen los resultados expuestos en las tablas 17 y 18.

Para el cableado entre placas se utilizardn Cables de 6mm? de seccidn,
recomendados por el fabricante, H122Z2-K.
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DATOS CABLEADO PLACAS-REGULADORES
REGULADOR 1 2 3 4 5 6 7 8
L°"g't(‘:)cab'e 55,30 | 43,10 | 47,00 | 3570 | 3570 | 22,40 | 22,40 | 22,40
Intensidad (A) | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 56,72
Tension (V) | 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60
Seccion 83,46 | 6505 | 70,93 | 53,88 | 53,88 | 33,81 | 33,81 | 33,81
calculada (mm2)
Seccion catdlogo | o. o, | 5000 | 95,00 | 70,00 | 70,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00
(mm2)
Iz (A) 289,00 | 237,00 | 289,00 | 237,00 | 237,00 | 184,00 | 184,00 | 184,00
e (%) 09% | 09% | 0,7% | 08% | 0,8% | 0,7% | 0,7% | 0,7%
Tabla 17 Datos cableado placas-reguladores (Fuente: propia)
DATOS CABLEADO PLACAS-REGULADORES
REGULADOR 9 10 11 12 13 14 15
Longitud cable (m) | 1530 | 1530 | 7,18 | 7,18 | 7,18 | 20,14 | 21,70
Intensidad (A) | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 56,72 | 14,18
Tension (V) 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60 | 221,60
seccioncaleulada |, 0 | 359 | 1084 | 1084 | 10,84 | 3039 | 819
(mm?2)
Seccion catalogo | .. 0, | 500 | 16,00 | 16,00 | 16,00 | 50,00 | 16,00
(mm?2)
Iz (A) 121,00 | 121,00 | 9500 | 9500 | 9500 | 184,00 | 95,00
e (%) 09% | 09% | 0,7% | 0,7% | 0,7% | 0,6% | 0,5%

Tabla 18 Datos cableado placas-reguladores (Fuente: propia)

Se selecciona la seccién del catdlogo inmediatamente superior a la calculada en
las tablas, de esta forma se establece un sobredimensionamiento para cubrir la
caida de tensidn con mayor seguridad.

Posteriormente, se calculan las secciones necesarias de los reguladores a las
baterias y a los inversores, donde la intensidad maxima vendra dada por la
establecida en condiciones del regulador a maxima potencia, siendo en este
caso 100 A. En cuanto a la tensidn, es de 48V, a los que se aplicara un margen
del 1 % de caida de tensidn.

96




DATOS CABLEADO REGULADORES — BATERIAS- INVERSORES

Longitud cable (m) 3,00
Intensidad (A) 100,00
Tension (V) 48,00
Seccidn calculada (mm?2) 36,85
Seccion catalogo (mm2) 50,00
1z (A) 184,00

e (%) 0,7%

Tabla 19. Datos cableado-reguladores- baterias- inversores (Fuente: propia)

Cableado Corriente alterna.

Se calcula el cableado desde el inversor hasta el cuadro principal.

DATOS CABLEADO INVERSOR - CUADRO

LONGITUD CABLE (m) 8,00
Intensidad (A) 50,00
Tension (V) 230,00
Seccion calculada (mm?2) 10,25
Seccion catalogo (mmz2) 16,00
1z (A) 95,00

e (%) 0,6%

Tabla 20 Datos cableado inversor-cuadro (Fuente: propia)

Finalmente, se calcula la secciéon necesaria para el grupo electrégeno a los
inversores y al cuadro principal. Para ello es necesario conectar el grupo que
nos proporciona una tensién de 400V en trifasica, a 230V monofasica,

utilizando fase y neutro.

La corriente maxima del generador en trifasica viene dada por:

200000v4

Imax trfifasica =
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Para el correcto conexionado del grupo electrégeno habria que repartir cargas
utilizando 3 fases y neutro, conectando cada fase a diversos elementos de
consumo de modo que quede un sistema aproximadamente con la misma carga
por fase (equilibrado).

DATOS CABLEADO GRUPO ELECTROGENO -

CUADRO

LONGITUD CABLE (m) 2,50
Intensidad (A) 866,00
Tension (V) 230,00
Seccion calculada (mm?2) 72,15
Seccion catalogo (mm2) 630,00
1z (A) 996,00

e (%) 0,1%

DATOS CABLEADO GRUPO ELECTROGENO -

INVERSOR

LONGITUD CABLE (m) 10,00
Intensidad (A) 450,00
Tension (V) 230,00
Seccion calculada (mm?2) 149,97
Seccion catalogo (mm2) 240,00
1z (A) 530,00

e (%) 0,5%

Tabla 21. Datos cableado grupo electrégeno (Fuente: propia)

RESUMEN CABLES NECESARIOS ‘

s Distancia
Equipo Normalizada N¢ Total (m)
(mm2) it
16 1 43,24 43,24
25 1 30,60 30,6
Placas-Regulador 50 1 87,34 87,34
70 1 114,50 114,5
95 1 102,30 102,3
Regulador-bateria- inversor 50 2 3 6
Inversor-cuadro eléctrico 16 27 7,5 202,5
Grupo electrégeno- inversor 240 3 10 30
Grupo electlrog'eno- cuadro 630 3 25 75
eléctrico

Tabla 22. Resumen cables necesarios (Fuente: propia)
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1.10 PROTECCIONES

El cdlculo de protecciones, cumpliendo la normativa ya descrita en apartados

anteriores, sera segun el tipo de corriente que circule por el conductor.

Para corriente continua se instalaran fusibles que deben de cumplir dos

condiciones:

L In<In<l;

o [2<145xI,

Donde:

e |y:intensidad del tramo.

e |,:intensidad nominal del fusible.

e |,: intensidad maxima conductor.
e [,=1,6 x|, (Fusible tipo gG)

Regulador-
Placas-Regulador bateria-
inversor
1b (A) 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 14,2 100,0
In (A) 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 130,0
12 A) 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 25,6 240,0
1z (A) 289,0 | 289,0 237,0 289,0 | 237,0 | 237,0 | 184,0 | 184,0 | 184,0 | 121,0 | 121,0 | 95,0 95,0 95,0 | 184,0 184,0

z
I 1(‘:)5)( 419,1 | 419,1 343,7 419,1 | 343,7 | 343,7 | 266,8 | 266,8 | 266,8 | 175,5 | 175,5 | 137,8 | 137,8 | 137,8 | 266,8 266,8
’
Tabla 23 Calculo para la seleccion de fusible adecuado (Fuente: propia)

Como se observa en la tabla se usara fusible de 16 A que cumple las condiciones
para el circuito de corriente continua Placas-Regulador, pero para el circuito

Regulador-baterias-inversor se escoge un fusible de 130 A.

Para corriente alterna se instalaran interruptores diferenciales de 50 A y
sensibilidad de 30 mA.
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1.11 PUESTA ATIERRA

Para el cdlculo de la puesta a tierra se debe conocer la resistividad del terreno
en el cual se va a hincar la pica. Para un terreno tipo de arena arcillosa, segun
el MIE-RAT 13, se obtiene un valor de 50 a 500 Qm. Se dimensiona para el caso
mas desfavorable por lo tanto se procedera al dimensionamiento para 500 QOm.

Por otra parte, se puede calcular la resistencia maxima admisible dada por la
siguiente expresion donde UL depende de la humedad, siendo 50V en seco y
24V en humedo e IAn la sensibilidad del dispositivo diferencial.

Radm = UL/IAn= 800 Q

Se escogen picas de 2m de longitud normalizadas compuestas de cobre de
14,6mm de diametro.

La resistencia de las picas viene dada por:

p _ 500 Om
Longitid pica  2m

Rpica = = 250 Q

k
R total = Rpica xﬁ

Donde K debe ser un valor entre 1,2-1,7 y n es el numero de picas.

Si se instalan 4 picas:
250
Rpicas paral = = 62.5Q

Para un K=1,7 se tiene que con 4 picas se obtiene un valor de resistencia de
tierra de 106,25 Q)

En cuanto a la resistencia del conductor de puesta a tierra se debe calcular de
esta forma, teniendo en cuenta una distancia de 80 metros entre picas.

2p _ 2x500Qm

= =1250
Distancia 80m

R conductor =

La resistencia total de la puesta a tierra vendra dada por:

_ Rpicas paral x Rconductor _ 62,5x12,5
" Rpicas paral + Rconductor ~ 62,5 + 12,5

Rpt =10,41Q

Se comprueba finalmente el diferencial Uc= 0.03x10,41 = 0.31V, cumple.
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ANEXO II. HOIJAS
TECNICAS



. MODULO FOTOVOLTAICO
. INVERSOR-CARGADOR

. BATERIAS

. REGULADOR

. GRUPO ELECTROGENO

. ESTRUCTURA

. CABLEADO
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www.jinkosolar.com

Tiger Neo N-type
78HL4-(V)
595-615 Walt

MONO-FACIAL MODULE
N-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IECA1215(2014), IECA1730(2014)
150%001:2015; Quality Management System
1I5014001:2015: Environment Management Syitem

ISO45001:2018
Qccupational health and safety management systems

Key Features

Solar

Jini<0

ng Your Trust in So

SMEB Tec hnology

Better Bght trapping and curent colection to improve

Hot 2.0 Technology

The H-type module with Hot 2.0 technology has better

High sait it and ammonio resstance,

modube powes autput and relability. 2.0 refabiity and kower LIDSLETID,
PID Resistance ThE e Enhanced Mechanical Load
Excellent Anti-PID performance guarantee via :ﬁ Cerlified ta withstand: wind load (2400 Pascal) and smow
aptimized mass-production process and materiak T load (5400 Pascal).
controd,
. Durability Against Extreme Environmental a cLEan
.¢ %L c € PVCYCLE [ ENERGY @ POSITIVE GUALITY
e Conditions — L REMEE L o it Cmaliy famearns

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

Guaranteed Power Performance

12 vear Product Warranty

30 Year Linear Power Warranty
A%

0.40% Annual Degradation Over 30 vears

WEOrs

3

103



Engineering Drawings Elecirical Pefformance & Temperaiure Dependence

10bTm
- - - Current-Voltage & Power-Vollage Temperature Dependence of
o fen Curves [B05W) lse, Voe,Pmax
o
—_ "o
T ® &0
H S60 il
U | ’ ﬂ ,/ 1 A50 g .
il | Ii Z=N\__|= ¢ =~ ke
™ -
- - E yd | w5 g = o
i g N e\ "”3 §ow [~
/ /—f-__\ 210 Hmax
N T e L
o 1 z ﬁ:‘_’:’ w
i : A\ P
T 05 10 15 I 5 30 35 A0 45 S0 55 B0 F
-0 28 o = " k-l 100
Vottage V) Cel Terrperahine [ C)
Side Back
Lengh: 23mm
Widih: £3rren Mechanical Characteristics
L Height: *1rrm Cell Type M type Mono-crystaline
At -8 Dimernsions 2465x1134=35mm (F7.05=44.65%1.38 inch)

Packagin onfiguration 3.2mm Anli-Reflection Coaling,
gng = g front Glass High Transmission, Low Iron, Tempered Glass

| Two palets = One stack |

Juncfion Box IP&8 Rated

SPECIFICATIONS

Module Type JEMSFSN-78HL4 JEM E00N-FBHL 4 JEMEQSN-78HLA JEMEION-7EBHLA JEMEISN-7EBHLA
JKMEFSN-FBHL4-V JKMEOON-T78HLA-V JKMEQSN-78HLA- JKMETON-78HL4-V JEME 15N-78HL4-V

Mandmurn Power [Prmci) 595Wp  447Wp 600WP  451Wp  605Wp  455Wp E10Wp  459Wip B15Wp  462Wp

Maximunn Power Cumrent (Imp) 13,144 10.67A 13224 10.73A 13,304 10.79A 13,384 10,854 13,464 10914

Short-circult Cument (lsc) 13,904 11,224 13974 11.28A 14,044 11,344 14,104 11,394 14,184 11,454

Operating Temperature(*C) -A0FC~+85°C

Maximum series fuse rating 30a

Temperature coefficients of Prmicx -0.30%°C

Temperature coefficients of sc 0.046%,/°C

"STC: 3z irradiance 1000w/m*  [flf] cellTemperature 25°C @ P Am=15
NOCT: i@ iradiance soow/m’ [l Ambient Temperature 20c @0 AM=15  “F Wind Speed Im/s

@2022 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specificafions included in this datasheet are subject to change without natice. JEMEP5-61 5MN-7BHL4-(V)-F1-EN [EC 20148)
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Inversor/cargador MultiPlus-I| | > Pagina dol producto en linea ]

https//ve3.nl/6H

Un MultiPlus, con funclonalidad ESS (Sistema de almacenamiento de .

El MultiPlus-Il es un inversor/cargad or multifuncional con todas las funciones del MultiPlus, més un sensor E}.E
de corriente externa opcional que amplia las funciones PowerControly PowerAssist hasta S0A y 100 A respectivamente. '

El MultiPlus-1l es ideal para su uso profesional en el &mbito marino, navegacion de recreo, vehiculos y aplicaciones terrestres no E
conectadas alared. )
También dispone de una funcionalidad antiisla incorporada y homologaciones en cada vez paises para su uso como ESS. Existen

varias configuradones del sistema posibles. Podra encontrarinformacién mas detallada en el Manual de disefo y configuracion

de sistemas ESS.

PowerControl y PowerAssist - aumento de la capacidad de la red o de un

Se puede establecer una corriente maxima del generador o de la red. El MultiPlus-ll tendra en cuenta las demas cargasde CAy
utilizard la corriente sobrante para cargar la bateria, evitando asi sobrecargar el generador o lared (funcién PowerControl).
PowerAssist lleva el principio de PowerControl a otra dimension. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto
espacio de tiempo, como pasa a menudo, el MultiPlus-Il compensara la falta de potencia del generador, de la toma de puerto o de
la red con energia de la bateria. Cuando se reduce la carga, |a potencia sobrante se utiliza para recargar la bateria.

Energfla solar: Energfa CA disponible Incluso durante un apagén
El MultiPlus Il puede utilizarse en sistemas fotovoltaicos, conectados a la red eléctrica o no, y en otros sistemas de energia
alternativos. Es compatible tanto con controladores de carga solar como con inversores conectados a la red.

MaultiPlus-1|
an oo o

Dos salidas CA

La salida principal dispone de la funcion “no-break” (sin interrupcion). El MultiPlus Il se encarga del suministro a las cargas
conectadas en caso de apagon o de desconexion de latoma de puerto/generador. Esto ocurre tan rapidamente (menos de 20
milisegund 0s) que los ordenadores y demas equipos electronicos continian fundonando sin interrupdon.

La segunda salida solo esta activa cuando la entrada del MultiPlus |l tiene alimentacion CA. A esta salida se pueden conectar
aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo.

Potencia pricticamente llimitada gracias al funcionamlento en paralelo y trifésico (no disponible para los modelos de 8ky
10Kk).

Hasta 6 Multis pueden funcionar en paralelo para alcanzaruna mayor potencia de salida. Seis unidades 48/5000/70, por ejemplo,
dardn una potencia de salida de 25kW/30 WAy una capacidad de carga de 420 amperios.

Ademas de la conexion en paralelo, se pueden configurar tres unidadess del mismo modelo para una salida trif dsica. Pero eso no
estodo: se pueden conectar en paralelo hasta 6 juegos de tres unid ades que proporcionaran una capacidad de inversor de 75
KW /90 kVA y mas de 1200 amperios de capacid ad de carga.

Configuracién, seguimiento y control del sistema In situ

La configuracién puede cambiarse en cuestion de minutos con el software VEConfigure (se necesita un ordenador o un portétil y
una interfaz MK3-USB).

Hay varias opciones de seguimiento y control disponibles: Color Control GX, Venus GX, Octo GX, CANvu GX, portatil, ordenador,
bluetooth (con la mochila opdonal VEBus Smart), monitor de baterias, panel Digital Multi Control.

Configuracién y segulmiento remotos

Instale un Color Control GX u otro producto GX para conectarse a Intemet.

Los datos de funcionamiento se pueden almacenar y mostrar gratuitamente en la web VRM (Victron Remote Management).
Una vez conectado a Internet, se puede acceder a los sistemas de forma remota y se puede cambiar la configuradion.

MultiPlus-I MultiPlus-II PV Array

L
¢ Battery
se

|
B w
| \
\
’
oo Current
nsor

MPPT Solar
charge controller

Battery Genset
Aplicacién estdndar marina, mévil o no conectada a la red Topologfa paralela a la red con controlador de carga solar MPPT
Las cargas que d eberian apagarse cuando no hay energia en la entrada El MultiPlus-llutilizara los datos del sensor de CA externa (pedir por
de CA pueden conectarse a una segunda salida (no se muestra en la separado} o del medidor de energia para optimizar el autoconsumo vy,
imagen). La funcion PowerControl y PowerAssist tendra en cuenta estas si lo desea, evitar la devolucion a la red del excedente de energia
cargas para limitar la entrada de CA a un valor seguro. solar. En caso de un corte del suministro eléctrico, el MultiPlus-Il

seguira alimentando las cargas criticas.
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Controladores de carga SmartSolar 250V y 99% de eficiencia
MPPT 250/60, 250/70, 250/85 & 250/100

www.victronenergy.com

Bluetooth Smart integrado: no necesita mochila

La solucién inaldambrica para configurar, supervisar y actualizar el
controlador con un teléfono inteligente, una tableta u otro
dispositivo Apple o Android.

Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Mdxima Potencla (MPPT)
Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de laluz cambia
continuamente, un controlador MPPT ultrarrdpido mejorara la recogida
de energiahasta en un 30%, en comparacion con los controladores de
carga PWM, y hastaen un 10%en comparaciéon con controladores MPPT

mas lentos. VEDlvecs

? Parauna conexion de datos con cable a un Color Control un Venus
Deteccién avanzada del Punto de Médxima Potencia en caso de GX, un PCu otros dispositivos. o~ s
nubosidad parcial On/Off remoto t T
En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de : | e
maxima potencia (MPP)p:n la cfrva de tension de carga.p PHCAGNGLIBR ey VEELSEMS: pordetipio: | [T —— »
Los MPPT convencionales suelen seleccionar un MPP local, que no Relé programable |
necesariamente es el MPP 6ptimo. Se puede programar (entre otros, con un | e
El innovador algoritmo de SmartSolar maximizara siempre la recogida de teléfono inteligente) ] # 520w 10a008

energia seleccionando el MPP éptimo.

Excepclonal eficlencla de conversién
Sin ventilador. La eficiencia maxima excede el 98%.

para activar una alarma u otros eventos,

Opcional: pantalla LCD conectable
Simplemente retire el protector

de gomadel enchufe de la parte frontal del 9 oo

Algoritmo de carga flexible controlador y conecte la pantalla.

Un algoritmo de carga totalmente programable (consulte la pagina de
softwarede nuestra pagina web) y ocho algoritmos de carga
preprogramados, que se pueden elegir con un selector giratorio
(consulte mas informacién en el manual).

Amplia proteccién electrénica ‘ (R
Proteccion de sobretemperatura y reduccion de potencia en caso de alta =
temperatura.

Proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los ntrolador de carga
paneles FV, SmartSolar 250/60 250/70 250/85 250/100

Ajuste automatico al2, 24 6 48V (Se precisa una herramienta de

Proteccién de corriente inversa FV.

gesdnde noeten software para ajustar el sistema en 36V)
Sensor de temperatura Interna Corriente de carga nominal 60A 70A 85A 100A
Compensa la tension de carga de absorciény flotacion. Potencia F¥ maxima, 12V 1a,b) 860W 1000W 1200W 1450W
en funcién de la temperatura. Potencia FV méxima, 24V 1ab) 1720W 2000W 2400W 2900W
Potencia FVmaxima, 48V 1a,b} 3440W 4000W 4900W 5800W
;‘jg"““'"“‘“"m“d"‘“’ 35A (méx. 30A x con. MC4) 70A (max 30A xMC4 con.)
Tension maxima del circuito 250V méximo absoluto en las condiciones mas frias
abierto FV 245V enamanque y funcionando al maximo
Eficaciamaxima 9%
Autoconsumo Menos de 35mA a 12V / 20mA a 48V
o - Vdors predetzrmlmdos: 144/ 28,8 /432/576V
Tension de carga de "absorcion’ ® Mo, VE Direct o Bloetooth)
" o Vdomspredemmimdos:l 8/276/41 /55.2V
MPPT 2501100 - Tr LS Tension de carga de "flotacién {Regulable con: selector gi . VE.um:tAoBt 2 oth)
FZ Algoritmo de carga adaptativo multifase
AR ACEP Compensacién de temperatura 16 mV /-32mV /-68 mV /C
Proteccdn Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
Temperatura de trabajo -30 a +60°C (potencia nominal completa hastalos 40°C)
Humedad 95%, sin condensacion
Puerto de comunicacion de datos VE Directo Bluetooth
Interruptor on/off remoto Si {conector bifasico)
Controlador de carga SmartSolar e bl DPST Capacidad niominal CA 240V AC/4 A Capacidad nominal CC 44 hasta 35V
MPPT 250/100-Tr RMGRpae €C,1 Ahasta 60V CC
Con dispositivo conectable Funcionamiento en paralelo —— Si (no sincronizado)
Color Azul (RAL 5012)
35mm’ / AWG2 fmodelos Tr),
Terminales FV 3) Dos paresde conectores MC4 {modelos MC4 de 250/60 y 250/70)
T Tres pares de conectores MC4 {modeos MC4 de 250/85 y 250/100)
AT RS TS~ amea Bornes de bateria 35mm’ / AWG2
acoace : Grado de protecciéon IP43 (componentes electrénicos), IP22 (dreade conexion)
Peso 3kg 45 kg
Modelos Tr: 185 x 250 x 95 mm Modelos Tr: 216 x 295 x 103 mm
Dimensiones (al xanx p) enmm Modelos MC4: 215x250x95 mm Modelos MC4: 246x295x103mm
Seguridad EN/IEC62109
1a) Si se mas p cla FV, el lador limitara la potencia de da al maximo estipulack
1b)La tensidn FV debe excederen 5V la Vbat on de labateria) para q el i ad
Una vez arrancado, la tension FVmi\inaseré deVbat + 1 V.
2) Unos des FV con una corrk dria dafar el lador en caso de polaridad inversa
de dichos paneles FV.
Controlador de carga SmartSolar 3) Modelos MC4: se podri varios para en paralelo lascadenas de paneles solares.
MPPT 250/100-MC4 Corriente mi)inopu conector MC4: JM(Ios:onxwm MC4 estn conectados enparalelo aun nrastreador MPPT)
Sin pantalla

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 53597 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

victron energy
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12/3000/ 120-32

24/5000/120-50 A8/8000/110- /10000/140-
100 100

PowerControl y PowerAssist Si
Conmutador de transferencia 32A 50A 100A 50A
Coriente maimade entradaCA 32A 50A 100A 50A
INVERSOR
Rango de tension de entrada CC 1N -9517V 24V-19-33V  48V-38-66V
salida Tension dtysddu:l!)VCAt 2%
Frecuencia: 50Hz £ 0,1 % (1)
Potencia cont. de salida a 25°C (3) 3000 VA S000VA 8000 VA 10000 VA
Potencia cont. de salida a 25°C 200W 4000 W 6400 W 8000 W
Potencia cont. de salida a 40 °C 200W 3700w 5500w 7000 W
Potencia cont. de salida a 65 °C 1700 W 3000W 4000 W 6000 W
GXToudIMyCGMGX _ e . Balance neto miximo aparente S000VA 8000 VA 10000 VA
Facilita un control y un seguimiento intuitivos del sistema {cornente retomada a la red) 3000VA
Ademas del control y seguimiento del sistema, el Cerbo GX permite Pico de potencia 5500 W 9000 W 15000 W 18000 W
accedera nuestraweb de seguimiento remoto gratuita:el portal en Eficacia méxima 93%/ 943 /95% 96% 95% 96%
gV Consumo en vacko 13713/ 11W 18W 20W 38W
Consumo en vacio en modo AES 9/9/TW 12w 19w 21w
Consumo en vack en modo basqueda 3/3/2wW 2w 3w 4w

ol
CARGADOR

Rango de tension de entrada: 187-265 V CA
O b Frecuencia de entrada: 45 ~ 65 Hz
Tension de carga de "absorcion” 288V 576V
O Tensin de carga de “flotacion” 276V 552V
Modo de almacenamiento 264V 528V
O Maxima cormiente de carga de b bateria 120/70/35A 120/70 A 110A 140 A
L]
. . O Sensor detemperaturade labateria Si
= = = Sakdaawdbar Si{32A) Si{50A)
B Sensor de CA externa (opcional) S0A 100 A
Portal VRM Relé programable {5} si
Nuestra web gratuita de seguimiento remoto (VRM) mostrara Proteccion (2) a-g
todos los datos de su sistemaen un completo formato grafico.Los Pieno de cormunicad A VE B Para func lelo (no para los modelos de 8ky 10K y trfasico,

ajustes delsistema pueden modificarse a distancia a través del control remoto e integracion del sistema

portal, Se pueden recibir alarmas por email. :u.‘e:o‘decomnadmdem 542 puertos
On/Off remoto 5§
Temperatura de trabajo <40 a +65 "C {refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacion) max 95 %
Material y color acero, azul RAL5012
= Grado de proteccion P22
3 Cuatro parnos M8 (2
e Conexién delabateria Pernos M8 conexiones positivas y 2
£ negativas)
- Conexién 230 VCA Bornes de tomillo de 13 mm’ (6 AWG) Pernos M6 Permos M6
< Peso 19kg 30kg 42kg 49k
= 546 %275 x 147
Dimensiones {al xanxp) apsaaitar || CSREAN | SRRISRN 5772’:5363'
499 x 268 %141

EN-IEC 60335-1, EN-EC60335-2-29,

gudded EN-EC62109-1, ENHEC 62109-2
EN55014-1, EN 55014-2
VRM Mochila VE.Bus Smart Emisiones, Inmunidad EN-IEC 61000-3-2, ENHEC 61000-3-3
i i Mide la tensién y temperatura IEC610006-1, IEC 61000-6-2, IEC 610006-3
Sa:’t‘:;l::eg,;;?:d:",:mm de labateriay permite el Sistema de alimentacion ininter rumpica Puede consultar los certificados en nuestro sitio web
smartphone o tableta. Disponible seguimiento y control Antiiska Puede consultar los certificados en nuestro sitio web
tanto paraiOScomo para mediante smartphone u otro 1) Puede ajustarse a 60 Hz 3) Carga no lineal, factor de cresta 3:1
Android. dispositivo bluetooth. 2) Claves de proteccion: 4) A 25 °C de temperatura ambiente
a) cortocircuito de salida 5] Relé prog ble que puede config para las funck de alarma
b) sobrecarga general, sub 6n CC o sefal d. para
<Jtensiondelabateriad do alta elg dor. Capacidad inal CA: 230V/4 A, Capacidad nominal CC:
o) tension de la bateria demasiado 4 Ahasta35VCCy 1 A hasta60 VCC
baja
h) temperatura demasiado alta

1) 230 VCAen la salida del inversor

dulacién de la tensién d

demasiado alta
muim
Sensor de corriente de 100 A:50 mA Panel Digital Muiti Control
Para implementar PowerControl y Una solucion practica y de bajo coste para el
PowerAssist y optimizar el autoconsumo seguimiento remoto, con un selector giratorio
con sensor de coriente externo. con el que se pueden configurar los nivelesde
Corriente maxima: 50 Ay 100 A resp. PowerControl y PowerAssist.
Longitud del cable de conexion 1 m
Victron Energy B.V.| De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos o
Centralita: 431 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com { ( ( Vlel'Oﬂ enefgy
www.victronenergy.com }}} BLUE POWER
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creating energy

Vented Tubular Plate Batteries for Renewable Energy Applications

RES OPzS is a premium range, developed for applications requiring regular deep cycling. It is a
low maintenance energy storage solution that offers significant benefits in terms of cost per cycle,
combined with the highest level of reliability and performance even for remote installations where long
discharges occur and excelent recharging properties are essential.

Optimum design, exclusive use of high quality materials, robust construction and state of the art
manufacturing processes make RES OPzS batteries an ideal solution for demanding Renewable
Energy Storage applications.

APPLICATIONS

Indicative Battery-Based Power Supply Systems

Telecom Networks

Autonomous remote communication
hubs such as cellular base stations,
repeaters and VSATs.

Mini-Grids
Electricity to isolated off-grid areas or
regions with unstable power supply

Residential Installations

Off-grid or smart grid connected
power systems electrifying homes,
hotels, hospitals, schools or factories

Traffic systems
Signaling and lighting to roads,
railways, airports and marines

CERTIFIED QUALITY

Compliant with IEC 61427 requirements for photovoltaic energy systems

Fully compliant with IEC 60896-11 requirements for vented lead-acid batteries

Full conformity to DIN 40736-1 specifications for OPzS cells and DIN 40737-3 for OPzS blocks
Compliant with the safety requirements of EN 50272-2 for stationary batteries

Manufactured at SUNLIGHT’s European production facilities, certified with ISO 9001, ISO 14001,
BS OHSAS 18001

2 o systems-sunlight -0
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QUALITY FEATURES & PRODUCT BENEFITS

Long cycle life
Tubular positive plates, unique sliding pole design and special alloys composition offer a 60% DoD
cycle life of 2300 cycles for 2V cells and 2000 cycles for 6V & 12V blocks.

Number of Cycles vs. DoD

RES OPzS 2V cells RES OPzS 6V & 12V blocks
8000 8000 X
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w w
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° \ °
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S 4000 S 4000
L ~ o
[ [ [
& 3000 — & 3000
E 2000 [ E 000
- 4 4 T ———
1000 20°C | 1000 20°C |
0 0
0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80% 0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%
DaD % DoD %

Outstanding performance and reliability

Products of optimum design made from high quality raw materials in European state-of-the-art
production facilities and cumulative experience on advanced submarine battery manufacturing, ensure
reliability in applications demanding high performance.

Minimum maintenance
Low maintenance design with reduced topping up needs. Transparent container for easy visual
electrolyte level monitoring.

Space optimization
Racks designed for optimal space utilization, quick installation and easy battery maintenance.

Operational safety
Extensive compliance testing performed under European and Global norms and verified by independent
3" party certification agencies.

Complete battery solution
Complete and ready to install systems, filled and charged or dry charged form with all the necessary
accessories. Extensive range of adding value products and services.

Flexibility
Design and production of customized products and services, high volume orders handling capability,
fast delivery.

Peace-of-mind
24x7 experienced pre-sales and after sales support through SUNLIGHT Global Partners Network.

Optimum Total Cost of Ownership (TCO)
Low cost per cycle. Lifetime value maximized especially at hybrid systems where using batteries can
greatly reduce the Genset daily run time resulting on fuel savings and less CO, emission.

The ideal energy solution for Renewable Energy Storage applications

W systems-sunlight <o 3

109



"#1 SUNLIGHT

creating energy

TECHNICAL FEATURES & PRODUCT BENEFITS

1 Positive Plates 5 Negative Plates 3 Gauntlet
* Tubular plate design * Paste mixture ensures high * Highly microporous material
» Special low antimony adherence and cohesion ¢ Fine pore structure
lead alloy (<1.65% Sb) * Pasted negative plates of grid ¢ Low electrical resistance
¢ Red Lead in-house production design
by 99,9% Pure Lead ¢ Optimized low antimony lead alloy / Effective active material retention
* Dry Filling process * Robust construction

v/ Eliminates active mass shedding

* Long life expander

v Long cycle life

v/ Excellent cycling properties
v Quality and homogeneity

v High capacity performance

/ Stability

v Increased cyclic performance
v Long battery life

v Reduced corrosion

v Reduced self-discharge rate

v Increased tolerance even in
cases of poor charging conditions

Monoblocks’ Internal
Intercell Connectors

¢ Copper bars premium design
¢ Qutside of the container connection

v High conductivity
v Safe and long operational life

External Intercell
Connectors

» Flexible

* Copper

* Fully insulated

* Fixed with plastic head bolt safety
screw and probe hole on the top

v Allow voltage measurements

v High conductivity
v/ Increased safety

Pole Insert
11

* Brass insert
* Threaded female M10 terminal
posts

v High conductivity
v Maximum torque retention

4 oo systems-sunlight o0
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4 Bottom Bar 5 Pole bridge 6 Electrolyte
¢ Ultrasonic welding \ * Welding with high quality alloy ¢ High purity sulphuric acid with
* Optimized design nominal density of 1.24 +/- 0,01
v Secured fit to the gauntlet kg/l (20°C)

/ Increased robustness and
durability

v Long battery life i
/ Low self discharge rates

v Excellent performance on deep
discharges

v Consistent and uniform poles-
bridge-plate block connection

Separators

* Manufactured from microporous
silica-based PVC material

* Allow migration of ions during
charge/discharge

* More acid in the surrounding
area of the plates

7

v Secured protection against short
circuits

v High temperature stability
v Mechanical strength
v Low internal resistance

Container / Lid

» High impact resistant, transparent
SAN (Styrene Acrylonitrile)
for the container

* Robust ABS (Acrylonitrile Butadien
Styrene) Material for the lid

* Sealing between container - lid
with polyurethane Stobicoll resin

¢ 100% leakage quality control
with high precision Froehlich
equipment

v Easy visual electrolyte level
monitoring
v Long term leakage free operation

v Unsurpassed mechanical
strength

v Robust and durable battery
construction

Sliding Poles Ceramic Vent Plugs

10

¢ Premium sliding design with * Low maintenance design
rubber seal in the lid * Flame arresting
* Corrosion resistance * Funnel plugs also available

v Effectively prevents top lid / Efficient containment of acid fumes
cracks and acid leakages v No electrolyte spillage

7/ Positive plate’s expansion is v Reduced water evaporation

safely absorbed 7 Funnel plugs allow topping-up

v Optimum current conductivity and electrolyte density measuring

v/ Perfect sealing without plug removal
v Allow impedance measurements 7 Increased safety
v/ Safe and long operational life

W systems-sunlight <o 5

111



"#1 SUNLIGHT

creating energy

PRODUCT RANGE

\ Filled | Dry
Length | Width |Height: |[Height,*| Poles | Weight | Weight
{mm) (mm) | {mm) Distance‘(approx. {approx.
| Kg Kg

2 RESOPzS185 | 2 2 197 187 168 148 | 132 103 206 355 369
2V 3 RESOPZS260 | 3 2 274 | 263 | 235 209 | 188 103 | 206 | 355 369
2V 4 RESOPZS300 & 4 2 310 | 300 272 243 | 224 103 206 355 369
2V 5 RESOPzS375 | 5 2 301 | 378 | 343 307 | 281 124 | 206 | 355 369
2V 6 RESOPzS450 = 6 2 470 | 454 41 38 | 338 145 206 355 369
2V 5 RESOPzS 550 | 5 2 574 553 498 444 | 413 124 206 | 471 485
2V 6 RESOPZS660 6 2 686 661 596 530 | 494 145 006 471 485
2V 7 RESOPzS750 | 7 2 780 | 750 | 676 | 602 | 564 | 166 | 206 | 471 485
2V 5 RESOPZS900 = 5 2 948 | 904 797 695 | 639 145 206 646 660
2V 6 RESOPZS965 | 6 2 1006 | 966 = 859 754 | 703 | 145 | 206 | 646 660
2V 7 RESOPZS1230 7 4 1286 | 1230 1088 950 | 877 191 | 210 | 646 660
2V 8 RESOPzS1275 | 8 4 1330 | 1278 | 1130 1001 | 934 | 191 | 210 | 646 660
2V 9 RESOPzS1480 ¢ 4 1546 1484 1319 | 1157 | 1076 233 | 210 646 660
2V 10 RESOPzS1590 | 10 4 1656 | 1592 | 1419 | 1248 | 1165 233 | 210 | 646 660
2V 12 RESOPZS 1905 12 4 1985 | 1908 1695 = 1487 | 1391 275 210 | 646 660
2V 11 RES OPzS2285 | 11 4 | 2369 | 2086 | 2064 | 1830 | 1698 | 275 | 210 | 797 811
2V 12 RESOPz8 2225 12 4 | 2004 2226 2024 1807 | 1701 | 275 210 | 797 81
2V 14 RESOPzS2765 | 14 6 | 2868 | 2770 2505 = 2224 | 2089 397 | 212 | 772 | 786
2V 15 RESOPzS2920 15 6 8019 2921 2650 2361 | 2208 397 212 772 786
2V 16 RES OPzS2970 | 16 6 | 3065 | 2972 | 2710 | 2424 | 2279 | 397 | 212 | 772 | 786 |
2V 18 RESOP2S3780 18 8 | 3917 3780 3419 3038 2811 487 212 | 772 786
2V 20 RES OPzS 4075 | 20 8 | 4217 | 4076 | 3696 | 3201 | 3057 | 487 | 212 | 772 | 786
2V 24 RESOPzS 4620 24 8 4763 | 4620 | 4199 | 8747 | 3508 676 212 | 772 786

6V 3RESOP:S240 | 3 | 2 | 2% | 242 | 21 | 99 | 184 233 |24 |35 |37 | - a1 30| 11| 1780
6V 4 RES OPzS 280 4 2 293 283 261 237 | 228 272 | 205 332 361 - 47 35 0.800 2240
= 6V 5 RESOPzS385 | 5 2 403 = 389 355 320 298 | 380 205 @ 332 361 - 61 44 0.760 2660
§ 6V 6 RES OPzS 405 6 2 422 408 376 K231 323 380 205 332 361 - 67 51| 0.667 3040
&l 12v 1 RESOP2SBS | 1 2 91 86 78 71 | 5 | 272 | 205 | 332 | 361 | - 38 24 3226 620
12V 2 RES OPzS 130 2 2 137 132 121 111 106 272 205 = 332 361 - 49 38 1613 1260
12V 3 RESOPzS190 | 3 2 199 191 176 161 | 155 | 380 | 205 | 332 361 s 70 53| 1138 1780

* Includes installed connectors and shrouds

22 RES OPZS 185 24 7 RES OF2S 1230 214 RES OF28 2765 2y 18 RES OF2S 3780

23 RES 0Pz 260 2 § RES OPzS 1275 2 15 RES OF2S 2620 2 20 RES OF2S 4075

2V 4 RES OPZ6 300 21 @ BES OPZS 1450 2V 15 RES CF25 2470 2 24 RES OP2S 4520

2USHES OPZS 375 210 RES OP2E 1580

DVERESOP/SE50 2V 12 HES OPLS 1905

2/GRESOPZSS0 2 11RES OPZS 2285

2/ERESOPZSEE0 2 12 RES OPZS 2225 J

247 RES OPZ8 750

215 RES OP2S Y00 “ .u‘ .~ |

216 HES OPZ5 958 FRv RS ass

RS LS [ ¥ - ..,.".. .'.. .‘..J
t! =.==.‘ . i st ) | .. ‘e " .

GY 1 RES OFzS 280
6% 5 RES OPzS 285
AY & RES OPzS 405 B3V 3 RES OPS 240

12V 1 RES OFzS 85
12V 2 RES OP2S 130
12V 3 HES 0P8 190

12V RES 0P8 BV 3 RES OP¢S 240 BV RES 0228
- F

s
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ISO.9001  I1SO 14001 | BS OHSAS 18001 certificdt ™= " ~

ADDED VALUE SERVICES

Design and implementation of turnkey solutions
360° Technical Support 24x7 through SUNLIGHT Global Partners Network

Battery Collection and Recycling Services

WHY SUNLIGHT

30 years of Experience in Battery Business “One Stop Solution”
TOP 3 in the global advanced technology * From single components/products
battery sector to turn-key solutions

¢ TOP 5 in the European industrial battery sector * Robust high quality products & services

* 98% of battery production is being exported portfolio

» Design and manufacturing of numerous » Lifetime value maximization
premium solutions complying to demanding & total cost of ownership approach

requirements

Extensive Global Know-how Exceptional Customer Service

Co-operation with TOP market players Highly experienced engineering team
and equipment providers worldwide for design & development

* A fast growing Global Partners Network * Pre-Sales & After-Sales Service

* More than 300 totally independent off-grid providing global support
Power Supply Systems installed worldwide * Project Management competence

v systems-sunlight. <o 7
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SPECIFICATION- (48V)

(Force-LL1)
=
- W= T a
- C » »
L B N O o -
Module 2 3 4 5 6 7
Basic Parameters
Battery System Capacity(kWh) 7.1 10.65 14.21 17.76 21.31 24.86
Voltage Range(vdc) 44.5~54
Dimension(W«DxH mm) 600%380+530 600+380%700 600%380+870 600%380%1040 600x380%1210 600+380+1380
Weight(kg) 84 119 154 189 224 259
Depth of Discharge 95%
Charge/ (Recommend) 30 45 60 75 90 100
Discharge  (Max) 75 100 100 100 100 100
SIS (Peak @158) 105 105 105 105 105 105
Communication Port RS485 , CAN
Protection Class IP55
Working Temperature/ ‘C 0~50
Shelf Temperature/ 'C -20~60
Humidity 5%~95%(w/o condensing)
Altitude <2000
Design Life 15+ Years (25°C/°F)
Cycle Life >6000, 25°C
Authentication level VDE2510-50/IEC62619/IEC62477/IEC62040/CE/UN38.3
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Descripcion
DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Fabricante NAVISTAR
Modelo MAXXFORCE 7.2F/180kW
Potencia HF/kW 261/180
Potencia segln norma DING271/1S03050
Régimen de velocidad r.p.m. 1500
Cilindrada litros 7,20
Cilindros, n®y configuracién 6 en linea
Diametro x Carrera mm 105 x 137
Relacion de compresion 17:1

SISTEMA DE REFRIGERACION

Tipo de refrigeracion Liquido
Temperatura de funcionamiento normal “C 80,90
Temperatura maxima nominal °C 105
Temperatura ambiente maxima para radiador °C 45
Caudal de aire para refrigeracion m*/min 410
Volumen de refrigerante en bloque motor litros 10
Volumen de refrigerante en sistema completo litros 25
Calor de irradiacion superficies motor kW 15,8
Calor emitido al refrigerante kW 78

SISTEMA DE ADMISION

Tipo de aspiracion Turbo+postenfriador
Tipo de filtro de aire Radial, dual, seco
Caudal de aire de admision (aire 1,2 kg/m3) m*/min 10,41
Postenfriador aire de carga [ agua 5l
Calor para el postenfriador kW 26
SISTEMA DE LUBRICACION

Capacidad de aceite maxima en carter con filtro litros 19,8
Especificaciones minimas del aceite API-CH4/Cl4
Viscosidad del aceite de fabrica 15W40

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Tipo de inyeccion y regulacion Mecanica, inyeccion directa
Consumo de combustible a 100% carga continua litros/hora 38,20
Consumo de combustible a 75% carga continua litros/hora 28,65
Consumo de combustible a 50% carga continua litros/hora 19,10
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SISTEMA DE ESCAPE

Temperatura maxima del gas de escape °C 650
Caudal de gas de escape kg/h 2315
Maxima restriccion (contrapresion) del escape mm H20 1019
Calor emitido por el escape kW 140
SISTEMA ELECTRICO

Sistema de carga Alternador
Especificaciones de baterias V/Amperios CCA 24/1000
MAMIOBRA, PROTECCION E INDICACION EN CUADRO ELECTRICO

Proteccion contra sobreintensidades Magnetotérmico + controladora

Proteccion diferencial Relé diferencial electrdnico

Pulsador seta parada de emergencia Incluido

Disyuntor motorizado (consultar posibilidad de contactor) Opcional. Incluido en versian “Paralelo”
DATOS TECNICOS DEL ALTERNADOR

Fabricante MECCALTE
Modelo ECO38-15/4
Frecuencia Hz 50
Tension nominal Vv 400
Tipo de conexion Estrella-serie
N° de fases 3
N° Polos 4
Potencia #*T=125 °C, 40°C en CONTINUO kVA 180
Potencia “T= 163 °C, 27°C en STANDBY kVA 196
Factor de potencia 0,8
Clase de aislamiento [ “Temp H/H
Grado de proteccion IP21
Corriente de cortocircuito (durante 20seg) 3 In
Regulador de tensién Electrénico-AVR
Mota: Fabricante y modelo de alternador por defecto. El fabricante y modelo del alternador pueden variar segln disponibilidad, entre Meccalte y Marelli, siempre con prestaciones y caracteristicas similares.

INFORMACION LOGISTICA

Peso aprox. con liquidos en radiador ¥y carter kg 3150
Volumen de combustible en depésito litros 313
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ESTRUCTURA FIJA ENNOVA

La estructura fija de Ennova Renovables S.L. es una solucién robusta y duradera que
permite orientar los médulos hacia su posicion éptima.

Esta estructura esta formada por: tornilleria inox y perfiles y piezas de acero galvanizado.

Su aplicacién es ideal para huertos solares; ya sea hincado directamente al suelo en
zonas donde sea posible o bien anclada con zapatas.

Esta solucién se presenta en estructura con 1 fila de médulos en vertical o bien 2 filas
de médulos en vertical.

ENNOVA OFRECE 10 ANOS DE GARANTIA EN ESTRUCTURAS Y SOPORTES.
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PRESILLA2 x Q

TUBO| 70/2 .~

PLETINA DE ORIENTACION Y

TORNILLO HEX. M8

OMEGA 80

TUBO [ 7072

PERFIL C 140/3

M8

PLETINA DE ORIENTACION Y DE 5 mm
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PLETINA DE ORIENTACION Y

TUERCA HEX. DIN 934
TORNILLO HEX. DIN 933
ARANDELA PLANA DIN 9021 M14

TUERCA HEX. DIN 934
TORNILLO HEX. DIN 933
ARANDELA PLANA DIN 9021 M16

M14
M14

M16
M16

ABARCON Y PRSEILLA DE 3 mm

Hecho por:

Fecha:

X ennova

ESTRUCTURA PARA
HUERTO SOLAR 1V

Ennova Energia Spain S.L | Ana Paula Gomes Gongalves 02/2021
Av. Alicante, 86 0376 Ondara, Alicante Unidades: Escala Formato:
sl el FICHA TECNICA mmi
Descripcion Material: Peso:

Revisado por:

Rev. Fecha de revisién

OK

N° de plano
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HARMOHNY® CLASS HARMOHKY

ALXZ1 [S) - Libre de haldgenos @/
0,6/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.) - e
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 kVdc max.)
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Cable de baja tensién Libre de halégenos para instalaciones subterraneas e
instalaciones al aire. Apto para instalacion en sistemas fotovoltaicos cuya tension
entre conductores o entre conductor y tierra no supere los 1800 Vdc. Incluidos siste-
mas en isla (IT). Permitido para soterramiento directo [sin tubo o conducto).

1. Conductor:

Metal: aluminio clase 2 segtin a IEC 60228.

2. Aislamiento:

Material: mezcla polietileno reticulado [XLPE] tipo DIX 3 seguin HD 603-1.

3. Cubierta externa:
Material: mezcla LSOH tipo DMO 1, segiin UNE HD 603-1.
Color: negro.

* Norma de disefio: UNE HD 603-5X-1.
e Temperatura de servicio: -25+ 90 °C.
» Temperatura méx. en régimen de cortocircuito: 250 °C.
« Radio min. de curvatura: 5D (D = didmetro exterior].
* Maximo esfuerzo de traccién; 30 N/mm2.
* Carga minima de rotura [cubierta) : 12,5 N/mm
= Alargamiento minimo hasta la rotura fcub|erta] 300%.
* Resistencia al desgarro [cubierta): 9 N/mm2 (UNE HD 605-1).
s Tension asignada ac: Uo/U = kV.
» Tensidn asignada en dc: 1,5/1, 5 kvdc.
» Tension maxima en ac-dc: 1 2/1 2 kVac - 1,8/1,8 kVdc; EN 50618, IEC 60502-1.
« Ensayo de tension durante 5 min (EN 50618): 6,5 kVac y 15 kVdc.
 Ensayo de tensién durante 5 min. (HD 603-5X]: 3,5 kV.
» Posibilidad intermitente parcial o total de estar cubierto en agua: AD7 (inmersién).
* Ensayo de abrasién: HD 603-1 Tabla 4C DMO 1.
* Resistencia a la abrasién: / Abrasion resistance:
Masa aplicada: 18 kg.
N° de desplazamientos: 8.
» Resistencia UV: UNE HD 605 S2.
e Resistencia UV: EN 50618.
e Resistencia al czono: EN 50618.
» Resistencia de aislamiento a 90 °C conductor: 1012 Q-cm.
» Constante de resistencia aislamiento Ki: 3,67 MQ-cm.
« Resistencia a la penetracién de la humedad por la unién entre aislamiento y cubierta.
* Menorimpacto ambiental por la eliminacion de estabilizantes con plomoyy plastificantes.

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

» Clase de reaccion al fuego [CPR): Eca.

¢ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
» Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

¢ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

» Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.

Normativa de fuego también aplicable a paises que no pertenecenala Unién Europea:
» No propagacion de la llama: EN 60332-1-2, IEC 60332-1-2

« Opacidad humos: IEC 61034-1/-2

s Libre de halégenos: [EC 60754-1/-2

¢ Emision gases corrosivos: EN 60754-2, IEC 60754-2, NFC 20453.

(4 E23 bl £ ) 5

N PROPAGACIEN LIBRE DE «Amsmns BAJA DFADI]AII nmumm Stﬂll HULA nnsmn CPR COMPLIANT
DE LA LLAMA- EN60754- 'DE GASES CORROSIYOS AI.AEUAuIHI
EN 60232-1-2 EN Au‘/an |I 2 EN snm z EN An/u z
IEC 60332-1-2 IEC 80754-2 15* MUSI 172 |Ecwm 2
1EC 60754-1 DEF srAN c2 3 NFC 20453
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RESISTENCIAALFRIO  RESISTENCIA A LOS RESISTENCIA & LOS ALTA RESISTENCIA RESISTENCIAALAS  TEMPERATURA MAXIMA
RAYOS ULTRAVIOLETA AGENTES QUIMICOS ALOS GOLPES GRASAS Y ACEITES DEL COMDUTOR 50°C
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HARMOHNY® CLASS HARMOHKY

ALXZ1 (S) - Libre de haldgenos

0,6/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.) -
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 kVdc max.)

CARACTERISTICAS FiSICAS Y ELECTRICAS:

Radio Intensidad méxima de Intensidad maxima de

testlod mexina e corriente directamente corriente bajo tuboy
minimo de 2 5 Maxima
Diametro Espesor . | Didmetro corriente alaire Resistencia del
Seccion i . curvatura enterrado enterrado caidade
. conductor™ deaislam.” ; exterior® o g y cond. N
mm {posicion tension dc
mm mm [Q/km)
final} Vi(A-Km)

mm

1x16

1x25 585 09 LT 99 49,5 1,200 2,40
1350 B5.75 09 86 108 54 0,868 1,736
1x50 8,0 1 101 125 62,5 0,641 1,282
1x70 10,0 11 119 145 72,5 0,443 0,886
1x95 1.2 11 138 158 79 0320 0,640
1x120 12,6 1.2 153 174 87 0,253 0,506
1x150 13,85 14 17 19.3 96,5 0,206 0,412
1x185 16,0 1,6 194 214 107 0,164 0,328
1x240 180 W 221 242 121 0,125 0,250
1x300 200 1,8 1243 267 | 1335 0,100 0,200
1x400 22,6 20 270 300 150 00778 0,156
1x500 26,0 22 304 336 252 0,0605 0121
1x630 30,0 24 348 386 290 0,0469 0,09

® |nstalacién al aire ® Directamente enterrada ® Enterrada bajo tubo

*Valores sujetos a tolerancias de fabricacién .

(1) Considerando 2 o 3 conductores cargados tendidos en contacto al aire a temperatura ambiente de 30 °C. Instalacién tipo F, tabla
B.52.13 de UNE-HD 60364-5-52y IEC 60364-5-52 .

(2) Considerando 2 0 3 conducteres cargados tendidos en contacto y directamente enterrados a una profundidad de 0,7 m, tempera-
tura del terreno 20 °C y resistividad térmica del suelo de 2,5 K-m/W.

Seglin tabla B.52.3 y tabla B.52.5 de UNE-HD 60364-5-52, (IEC 60364-5-52). Instalacidn tipo D2.

(3] Considerando 2 o 3 conductores unipolares cargados tendidos en contacto y enterrados bajo tubo a una profundidad de 0,7 m,
temperatura del terreno 20 °C y resistividad térmica del suelo de 2,5 Kim/W seg(n tabla B.52.3 y tabla B.52.5 de UNE-HD 60364-5-
52, (IEC 60364-5-52). Instalacién tipo D1.

Secciones superiores a 300 mm?, intensidades de corriente calculadas segun IEC 60287.
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