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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto desarrolla y define las caracteristicas correspondientes a la
ejecucion de una instalacién solar fotovoltaica, aislada de la red, para abastecer las
necesidades eléctricas de un taller dedicado a la reparacion de coches y vehiculos
industriales de una potencia total de 16.200 W, ubicada en la poblacién de La Pobla de
Vallbona (Valencia).

Para ello se ha realizado un estudio de campo, donde se han incluido en una base de
datos todos los receptores instalados y sus potencias. De manera que se ha realizado
una estimacioén lo mas cercana a la realidad de los consumos de estos receptores.

Este proyecto analiza los beneficios que ofrece una instalacién solar fotovoltaica,
formada por un conjunto de paneles fotovoltaicos, un inversor y cuatro reguladores.

La instalacion se ha ubicado en la cubierta del taller, asi pues, se evita el mayor
impacto visual, quedando integrada perfectamente con el entorno.

Por otro lado, desde el punto de vista técnico se ha analizado la manera en la que las
sombras pueden afectar al rendimiento de los médulos. De manera que tengan una
distancia suficiente para evitar la situacion de baja radiacién.

Se adjuntan los planos del taller y demds zonas de trabajo, asi como los esquemas de
instalacidn necesarios para la ejecucidn del proyecto.

Se adjuntan los calculos justificativos que aseguran el funcionamiento correcto de la
instalacion y los requisitos de la normativa vigente. Asi como se asegura el
abastecimiento de la demanda que tiene el taller.

Con este proyecto lo que se consigue, ademds de los beneficios econdmicos para el
interesado, es el beneficio ambiental y social por el ahorro de emisiones
contaminantes, dato a tener muy en cuenta.

2. Beneficiario y situacion

La instalacidon fotovoltaica se compone de 16.20 kW de potencia, cuya titularidad sera
la empresa AUTOMOTORS CIVERA, con direccion fiscal en la localidad de La Pobla de
Vallbona, calle José Antonio Primo de Rivera, 57.

La situacién de la instalacion serd la citada anteriormente, puesto que se aprovechara
la parte superior de la nave.
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3. Justificaciones

3.1.

3.2.

Justificacion académica

La realizacion de este trabajo de Fin de Grado (TFG), supone la finalizacion del
Grado en Ingenieria Eléctrica en la Escuela Técnica Superior del Disefo.
Consiste en el estudio de una instalacidn solar fotovoltaica aislada de la red.
Esta alimentard un taller mecanico situado en una poblacién de Valencia, la
Pobla de Vallbona.

Este TFG ha sido tutorizado por D. Juan Angel Saiz Jiménez, profesor del
departamento de Ingenieria Eléctrica (DIE)

Justificacion técnico-econdémica

La manera de llevar a cabo este proyecto ha sido consultando, de manera
telefénica y via web, los diferentes fabricantes y empresas suministradoras de
equipos y elementos fotovoltaicos. Asi pues, tener un conocimiento y una
proximidad a los costes reales de mercado que tienen los componentes. De
manera que sea lo mas ajustado posible a la realidad.

A la hora de escoger un equipo, basicamente la razéon fundamental ha sido la
relacion calidad-precio. Pues se ajustan perfectamente a la instalacién que se
ha estudiado.

Por otro lado, la distribucién de los equipos no es una distribucion Unica, sino
que cabe la posibilidad de realizar otra configuracién. También se pueden
escoger otros elementos para una solucion equivalente.

Los datos técnicos y los datos econdmicos que en este proyecto se muestran
son reales y con precio de mercado. En el caso de optar por otro tipo de
configuracion e incluso por otro elementos equivalentes, solo pueden diferir
de lo que exista en el momento del estudio, es decir, en el instante que se
realice un nuevo estudio con los nuevos costes de los equipos.

El estudio de la instalacién se ha realizado en base a una ubicacion real. Se ha
partido de un estudio de consumos de todos los receptores que tiene la
instalacion actual. Asi pues, al tratarse de un caso real (consumos, receptores,
costes, emplazamiento, etc.) podria llevarse a la practica.
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3.3.

Para llevar a cabo este proyecto, se han tenido en cuenta la siguiente

Justificacion legal

normativa:

Real Decreto 842/2002 de 02 de Agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e instrucciones técnicas

complementarias.

Pliego de condiciones técnicas para instalaciones fotovoltaicas aisladas
de la red, publicado por el Instituto para la Diversidad y Ahorro de la

Energia (IDAE).

Real Decreto 1663/2000 de 29 de Septiembre sobre conexiones de
instalaciones fotovoltaicas a red de Baja Tensién. Este RD se ha tenido en
cuenta, exclusivamente, para la mejora del suministro eléctrico, ya que

se basa en instalaciones de conexion a red.

4. PREVISION DE CARGAS

Para llevar a cabo una previsidn, lo mas rigurosa posible de cargas, se deberan tener

en cuenta los siguientes parametros:

- Potencia del receptor.

- Horas de utilizacién diarias.
- Distincion del dia de utilizacién.
- Discriminacion de la estacién anual que se utiliza el receptor.

Se ha medido, mediante un trabajo de campo a pie de obra, cada receptor y sus
consumos. Puesto que no se ha podido tener acceso a las facturas eléctricas del taller.

Receptores instalados en el establecimiento:

©c O 0O O 0O O o 0o o O o o

Luminaria 2 x 18 W LED

Luminaria 2x 9 W LED

Luminaria 1 x 9 W LED

3 x Elevador 3 kW

2 x Elevador 2.2 kW

Aire acondicionado invertir
Ordenadores en oficinas y mostrador
Luminaria emergencia 8 W LED

Ldmpara 9 W LED

Extractor W.C. 8 W

Maquina equilibradora de ruedas 300 W
Madquina desmontadora de ruedas 750 W

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
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5. Especificacion técnica de la instalacion

La instalacidon se compone de los siguientes equipos:

L)

Y

.’/i[?“.

60 paneles fotovoltaicos LDK monocristalino con una potencia de 270 W.

1 inversores cargadores SCHNEIDER XV-8548E con una potencia de 6800 W-48V
4 reguladores SCHNEIDER XV-MPPT-HV HV-80

24 baterias OPzS-TCH3780

Grupo electrégeno 9 KVA PERKINS

6. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DE LA INSTALACION

6.1.

6.2.

R

Modulos Fotovoltaicos:

Encargados de generar la energia eléctrica desde una radiacion solar que
incide sobre ellos. Las caracteristicas técnicas de los paneles son variables, asi
pues cada fabricante cuenta con una gama amplia de potencias.

El funcionamiento de estos viene dado por su curva |-V y su medicion se lleva a
cabo con una radiacién de 1000 W/m2 y 25 °C.

Pardmetros que en cualquier instalacién es muy complicado de obtener, ya
gue esto se consigue teniendo en cada momento la radiacién completamente
perpendicular al panel y no excediendo de 252C.

Baterias:

Son las responsables de almacenar la energia eléctrica que garantice un
suministro en dos posibles escenarios.
Ciclo diario: Proporcionan energia cuando no hay radiacidn disponible o esta no

llega al nivel de la que pueden producir los paneles.
Ciclo prolongado: Cantidad de energia suficiente para obtener un sistema fiable

durante unos dias consecutivos, en los que la radiacion es nula o
excesivamente baja y todo el consumo lo proporcionan las baterias.

Dependiendo el tipo de instalacion y zona geografica en la que nos
encontremos, los dias de autonomia varian de 4 a 10 dias. En casos
excepcionales se pueden aumentar, pero eso encarece la instalacion.
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Parametros fundamentales de las baterias:

6.2.1.

6.2.2.

Capacidad (Ah):

Energia que es capaz de almacenar. Por ejemplo, una capacidad de 100 Ah
en una bateria de 2V, nos indica que podemos obtener 1A durante 100 h o,
en su caso 100 A durante 1 h.

Pero, la descarga de las baterias, viene dada por las “horas de descarga”
(Cas, Co6, C100, €tc). No es lo mismo realizar la descarga en 10 h que en 100
h, pues la bateria no es capaz de entregar la misma energia en ambos
casos.

Para hallar el valor de horas de descarga que necesita nuestra instalacion,
debemos considerar los dias de autonomia, en zonas geograficas donde se
tiene mayor numero de dias de radiacién al afio, se podra escoger menor
numero de dias de autonomia:

N¢ dias autonomia x 24h/dia = N2 horas de descarga. Por ejemplo, para 4
dias de autonomia, obtendremos 96 h de descarga (Cog).

Profundidad de descarga (%): Energia maxima, en porcentaje, que se
puede extraer de la bateria sin que esta sufra variaciones en su
funcionamiento, acortando asi su vida util. Un valor tipico es del 70 %.

Por ejemplo, en una bateria con una capacidad C120 = 1230 Ah en la cual
se puede extraer un 70 % de su energia, se tiene un valor real de:

Creal =1230 Ah x 0,70 = 861 Ah

Cabe remarcar que, a diario, esta profundidad de descarga no se alcanza,
pues el ciclo de carga de las baterias se realiza durante el dia. Se extrae
energia durante la noche y, en su caso, en momentos en los que la energia
de los mddulos es inferior a la demandada.

Asi pues, la descarga puede llegar al 20 %. En momentos desfavorables en
los que la radiacién es baja y las baterias tienen que satisfacer la
demanda, si es posible llegar al 40 % - 50 %.

Lo mas habitual es que, en todo un afio, esa profundidad de descarga no
se vea comprometida en ningin momento.
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6.3.

6.4.
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Inversor:

Elemento que transforma la energia eléctrica de D.C. que suministran los
maodulos fotovoltaicos, en A.C. para alimentar los receptores. La tensién de
entrada del inversor serd en D.C. y tendra valores normalizados (12 Vdc, 24
Vdc, 48 Vdc).

Su tensién de salida serd en A.C. con un valor de 230 V. Otro dato importante
y, ademads imprescindible, es el rendimiento que ofrece el inversor, que debe
venir especificado por el fabricante en la ficha técnica del producto. Asi pues,
un rango habitual de rendimiento estd entre el 91 % y el 95 %.

Este valor es esencial, puesto que de él también depende el dimensionamiento
de los paneles, ya que habrd que sobredimensionar la instalacién para
contrarrestar esas pérdidas. En este caso, se opta por indicar un 90 % de
rendimiento, valor habitual de disefio.

Finalmente, el valor que define el inversor a instalar, es su potencia. La
potencia maxima a la salida del inversor, puede ser menor que la suma de los
receptores conectados.

Una manera de mostrarlo facilmente, es con una vivienda. La potencia total
instalada en C.A. puede ser de 7 kW, pero el inversor ser de 5,5 kW. Lo que
implica que se pueden conectar de manera simultdnea receptores cuya
potencia total sea de 5,5 kW.

El caso viene a ser idéntico a la potencia contratada, en el caso de estar
conectado a un suministro eléctrico de compaifiia.

Todo dependerd del confort que se quiera dar o, en su caso, las prestaciones
de la necesidad de la instalacion.

Regulador:

Equipo que gobierna la transferencia de energia desde la recepcion de
radiacion de los mddulos, hasta las baterias ademdas de gestionar la descarga
de estas.

Es el encargado de supervisar el proceso de carga y descarga de los
acumuladores. Asi como evitar la descarga excesiva, superando la profundidad
de descarga requerida. Protege frente a la descarga de energia hacia los
paneles, en caso de nula o baja radiacion.

Para la eleccion del regulador es necesario conocer la tension de trabajo y la
intensidad maxima a soportar.
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6.5. Sol:

Es el encargado de proporcionar la energia en el inicio de la instalacién, en
forma de radiacién.

6.5.1. La irradiancia es el valor instantdneo de radiacién solar. Potencia
luminosa que llega hasta nosotros por unidad de superficie:

I = Pluminosa / S (W/mz)

En el propio Sol la irradiancia es de 63.450.720 W/m?. La potencia que
llega a la Tierra, disminuye notablemente, ya que les separa 149.597.871
km.

Fuera de la atmdsfera terrestre y estando de forma perpendicular a los
rayos del Sol, el valor estd en torno a 1.353 W/m?+3 % (variacion debida a
la constante solar (forma eliptica de la drbita terrestre alrededor del Sol)).

6.5.2. La irradiacion es la cantidad de irradiancia en un tiempo determinado,

se escoge un valor habitual medio aproximado para el estudio de 1.000
W/m?.

Ademads, los fabricantes ofrecen la curva I-V de los mddulos para los
pardmetros estandar de 1.000 W/m?.

Es por ello que, para medir la energia que transmite el Sol, existe el
concepto de las horas solares pico (HSP). Este pardmetro da el valor
equivalente acumulado de toda la radiacién recibida en un periodo de
tiempo determinado, siempre valorando radiacion constante y de 1.000
W/m?. Asi pues:

1 HSP = Radiacion recibida durante 1 h con una irradiancia de 1.000
W/m?.

7. Obtencion del numero de moédulos fotovoltaicos

Como ya se ha citado anteriormente, los paneles son los encargados de abastecer de
energia a la instalacidn mediante la radiacién incidente.

Como cabe esperar, dicha radiacién varia a cada mes del aiio. Por lo que se debe hacer
un estudio mes a mes de la energia recibida y la que demandan los receptores.

Para ello, hay que valorar los consumos de los receptores de manera mensual, a partir
de la utilizacién diaria. Puesto que se debe pasar por el inversor, hay que tener en
cuenta el rendimiento del mismo. Se indica un valor del 90 % de rendimiento, como se
ha visto.
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7.1. Consumo mensual

Consumo mensual =2 [(Preceptor X huso) X N%ias mes) / (Vinst cc. X r]inv)

MESES DIAS  CONSUMO (kWh)

ENERO 31 922,309

FEBRERO 29 862,498

MARZO 31 921,980

ABRIL 30 907,239

MAYO 31 952,980

JUNIO 30 952,239

JULIO 31 1014,980

AGOSTO 31 1024,280

SEPTIEMBRE 30 967,239

OCTUBRE 31 937,480

NOVIEMBRE 30 892,239

DICIEMBRE 31 921,980

Parametros instalacion

Tension instalacién (V) 48,00

Rendimiento inversor 0,90
7.2. Radiacion solar

Para poder obtener el nimero de paneles fotovoltaicos que necesita la
instalacidon, se debe conocer la radiacion mensual para la zona geografica
elegida. Puesto que en cada zona, existe una radiacidn diferente.

Se utiliza, en este caso, una herramienta web bastante completa (PVGIS) y
fiable que nos proporciona la radiacidon tanto mensual como diaria.

10
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Ademas nos permite valorar dependiendo del angulo de inclinacién deseado.

MESES (k\?\?h?lﬁws;?nlis) INCLINACION
ENERO 115,63 60°
FEBRERO 120,35 60°
MARZO 145,70 60°
ABRIL 155,70 15°
MAYO 187,24 15°
JUNIO 192,60 15°
JULIO 201,19 15°
AGOSTO 186,31 15°
SEPTIEMBRE 153,60 60°
OCTUBRE 147,87 60°
NOVIEMBRE 111,00 60°
DICIEMBRE 102,92 60°

Una vez conocidos los consumos mes a mes y la radiacién mensual, se obtiene
un coeficiente que determina la condicién mas desfavorable del afio (Cmd).
Este tendra un valor mas elevado, cuanta mayor demanda de energia tenga el
sistema o cuando la radiacién sea baja.

Para poder obtener el coeficiente mas desfavorable (Cmd):

Cmd = Consumo mensual (Ah/mes) / Radiacién mensual (kWh/m?/mes)

MESES DIAS Cmd

ENERO 31 184,638
FEBRERO 29 165,893
MARZO 31 146,480
ABRIL 30 134,881
MAYO 31 117,815
JUNIO 30 114,447
JULIO 31 116,780
AGOSTO 31 127,262
SEPTIEMBRE 30 145,767
OCTUBRE 31 146,757
NOVIEMBRE 30 186,069
DICIEMBRE 31 207,366

11
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7.4. Numero de lineas en paralelo

Asi pues, este valor es el determinante, junto a un coeficiente de
sobredimensionamiento (Ks) muy importante, y la intensidad pico de la placa
(Ip) para dimensionar el nimero lineas en paralelo.

Nlp = (Cmd xKs) / Ip

Se ha optado por un 20 % de sobredimensionamiento en la instalacion, ya que
cuenta con pérdidas tales, como:

- Caida de tensién en conductores.

- Suciedad depositada en los médulos.

- Temperatura de trabajo diferente a 25 2C.
- Tolerancias de fabricacién de los equipos.

7.5. Numero de modulos en serie

Para obtener las placas que se necesitan instalar en serie, se utiliza la tension
de la instalacion escogida y la tensién del médulo elegido:

Nps = Vinst / Vp

8. Inclinacion de los modulos fotovoltaicos

Un aspecto a tener en cuenta, es la inclinacién que tendran los paneles con respecto al
suelo. Asi pues, como ya se ha citado, cuanta mas perpendicularidad tengan estos con
los rayos del Sol, mayor radiacion incidird y mayor energia se obtendra en la
instalacidon. En este caso, se tiene dos inclinaciones a lo largo del ano, 60 grados y 15
grados.

Se utilizard una inclinacién de 60 grados para el periodo desde Septiembre hasta
Marzo y 15 grados, para el periodo de Abril hasta Agosto. Por otro lado, es interesante
esta opcién, ya que obliga al propietario a revisar la instalacién dos veces al afo.
Puesto que tiene que modificar la posicion de los paneles.

Asi pues, el propietario se conciencia del tipo de instalacién que tiene y los cuidados
gue esta conlleva. Se aprovecha también, para informarle que en esas dos fechas debe
realizar una revisién de los cables, equipos y, por supuesto, del estado de los médulos.
De esta manera, la instalacién tendrd un mejor mantenimiento en comparacion a una
inclinacion fija.

12

Proyecto realizado por: Héctor Sanchez Torres — Grado en Ingenieria Eléctrica (Universidad Politécnica de Valencia) — Septiembre 2017



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

9. Costes unitarios de los equipos

PANELES FOTOVOLTAICOS 127,35 €
INVERSOR 1.000,99 €

REGULADOR 378,65 €

BATERIAS 624,83 €

CABLES, CONECTORES, CLAVIJAS 66,64 €

SOPORTES MODULOS 32,69 €

10. Distribucion de los modulos fotovoltaicos

Una vez realizado el estudio y calculos de los consumos que tiene la instalacién, se
procede a la distribucién de los mddulos.

Quedando pues, de la siguiente manera:

Un total de 60 paneles fotovoltaicos. Siendo, 30 paneles en paralelo de 2 paneles
en serie.

Por motivos de ubicacién y espacio, se ha procedido a realizar otra configuracién.
La cual no modifica ningun aspecto técnico en la propia instalacién, excepto la
colocacion en la cubierta. La distribucidn final queda:

- Dos grupos de 7 paneles en paralelo de 2 placas en serie.
- Dos grupos de 8 paneles en paralelo de 2 placas en serie.

11. Coste total de la instalacion fotovoltaica

Un dato importante es conocer el valor que tienen los equipos de la instalacion. De
manera que, el presupuesto de esta, es:

oy ROV \NI'Y7:\V:Ye[o]' 39.643,03 €
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12. Coste Wp

Otro dato relevante en cualquier instalacién fotovoltaica, es conocer el coste vatio pico
gue obtenemos con los equipos instalados.

Para poder conocerlo, se calcula a partir del presupuesto total y la potencia de la
instalacion:

Coste Wp = Presupuesto neto / Pinstalacidn

Este dato es esencial, para hacer una valoracién sobre la viabilidad de la implantacién
de un sistema fotovoltaico. Pues de ser un valor elevado, no seria éptimo llevarlo a
cabo.

En esta instalacidn, el coste vatio pico es de:

2,02 €

13. Recuperacion inversion

Una manera de comprobar que la instalacidn es éptima y que es interesante llevarla a
cabo, es verificar en cuanto tiempo se amortiza o se recupera la inversion.

ANO COSTE ANUAL COSTE ENERGIA ELECTRICA € ACUMULADOS

1 32.762,84 € 2.932,14 € -29.830,70285 €
2 32.962,84 € 5.864,27 € -27.098,56731 €
3 33.162,84 € 8.796,41 € -24.366,43176 €
4 33.362,84 € 11.728,54 € -21.634,29622 €
5 33.562,84 € 14.660,68 € -18.902,16067 €
6 33.762,84 € 17.592,81 € -16.170,02513 €
7 33.962,84 € 20.524,95 € -13.437,88959 €
8 34.162,84 € 23.457,08 € -10.705,75404 €
9 34.362,84 € 26.389,22 € -7.973,61850 €
10 34.562,84 € 29.321,36 € -5.241,48295 €
11 34.762,84 € 32.253,49 € -2.509,34741 €
12 34.962,84 € 35.185,63 € 222,78813 €

La instalacion se amortiza en el aio 11. Escenario ideal para llevar a cabo esta

instalacion.

14

Proyecto realizado por: Héctor Sanchez Torres — Grado en Ingenieria Eléctrica (Universidad Politécnica de Valencia) — Septiembre 2017



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disedio

14. ANEXOS 1 (Equipos fotovoltaicos)

14.1. Modulos fotovoltaicos

Los paneles que se han elegido, son LDK 270-245 con 60 células
monocristalinas de 270 W de alta eficiencia. Puesto que cuenta con una
tension de pico elevada y una corriente de pico elevada, esto lleva a reducir el
numero de placas a instalar. Asi pues, se obtendrd una potencia de pico
elevada.

Las caracteristicas técnicas, se pueden ver en:
http://www.technosun.com/es/productos/panel-solar-LDK-LDK270-MA.php

Otra caracteristica por la decisidon de instalar este mddulo es el precio que se ha
obtenido, pues se ajusta tanto a mercado como a instalacion. Finalmente, se han
calculado un total de 60 médulos.

LDK 270-245

60-cell Monocrystalline PV Module Series LIGHT OUR FUTURE

QUALITY & EFFICIENCY BENEFITS

Up to 199,

Cell efficiency

0.5k
Weigh
reduction

PID

Resistance
+29,

Light
transmission
O/+5W

Positive
tolerance

1009,
Project insurance
protection

10-12 years
Product warranty™

25 years
4-ctep/linear
power warranty™

APPUCATION RECOMMENDATION

SO

Highest performance enabled by the iatest
LDK Solar Wafer Technology

New lighter frame design: reduced weight
enables easier handling for installers

Modules are designed to withstand PID
(Potential Induced Degradstion)™

High Eght transmission Anti-Reflective Glass
with improved self.clearing capability

Positive power tolerance for relable
power output

- D Tt Gt B Ve S 3N apphind Sting VR S
PO T R ——

INSURANCE & WARRANTY BENEFITS

LD Solar Secure Insurance is a8 comprebensive
Insurance package which secures your complete
project with LDK solar modules agsinst inherent
dedects and external damages. It also includes

a full backup of LDK Solar product and power
warranties — even against bankruptcy - worldwide.

i -
- | .

. £ S 2 T

ISO 9001 Quality Standards - ISO 14001 Environmental Standards « OHSAS 18001 Occupational Health & Safety Standards

peoeTa@Q@@@
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DIMENSIONS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (STC*) ces

Module Type LDK [ 270 MA | 265MA [ 260mA [ 255 mMA | 250 mA [ 2asmA iy II 841 [37.35) X
Nominal Power (Pmax) wi| 270 265 260 255 250 245 H s-safl T

—r F=03n0.a1] |[NE=8x3

Minimum Power Output wi| 270 265 260 255 250 245 T | 5
Voltage at Pmax (Vmp) M| 315 311 30.7 303 299 205 =l Orarage habes —a ; e
Current at Pmax (Imp) 1| sse 853 8.48 843 .38 832 E
Open Circuit Voltage (Voc) V1| 389 38.6 383 381 37.8 376 s

Short Circuit Current (Isc) A1| sss 897 8.95 893 8.92 8.90 TS

Tolerance on Nominal Power  [W]| -0/+5 | —0/+5 | —0/+5 | —0/+5 | —0/+5 | —0/+5 Monrthg sbts o 35108
Maximum System Voltage ] 1EC EN / UL- 1000 V ]

i 2-24, s g

Call Efficiency %1 1883 | 1828 [ 1813 [ 1779 [ 1744 [ 17.09 —rtadh| g a £
Module )| 1674 | 1643 | 1612 | 1581 | 1550 | 1519 Ground holes 2 E
STC* (Standard Test Conditions): Irradiance 1000 W/m*, Cell Temperature 25 °C, Air Mass AM 1.5 '5 s -
Best in Class AR solsr simulstor (IEC 60904.9) is used, with power measurement uncertainty within £3% 1

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT ** N

Module Type LDK | 270 MA | 265MA [ 260 MA | 255 MA | 250 MA | 245 mA

Output Power (Pmax) ™i| 1% 192 189 185 181 178 N7 3 2
Voltage at Pmax (Vmp) ™| 236 282 27.8 274 27.0 26.7 —| §| %
Current at Pmax (Imp) vi| 686 682 6.73 6.74 6.70 6.66 i = _I'

Open Circuit Voltage (Voc) 1| 358 35.6 353 351 348 347 Shciale disnareieres ave enpreed o e i __|_ ot

Short Circuit Current (Isc) V| 728 7.27 7.25 7.24 7.23 7.21 with tolerance £2 mm [£0.079 in]
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14.2. Inversor

El Unico inversor que tiene la instalacion es de la marca Schneider Electric

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disedio

modelo XW+8548E. Este inversor ofrece una potencia de 6.8 kW, potencia
similar a la que tendria contratada con una compaiiia eléctrica. Como ya se ha
visto, este elemento es el que limita la potencia a consumir por la instalacion.
http://www.technosun.com/es/productos/inversor-cargador-SCHNEIDER-

ELECTRIC-XW-PLUS-8548E.php

NEW Conext XW@ s

Device shortname XWe 7048 E XWe8543E

Inverter ACoutput

Output power (cortinuous) at 26°C EE0wW 6800w

Overload 30 min / 60 soc o 26°C TO0O W/ GE00'W 8500 W/ 12000 W
Output power [cortinuous) at 40°C AS00W 8000W

Marernum output aurant 60 seconds (rms) 40A 53A

Output Faquoncy [saiactabla) B0/ 60 He 50/60 He

Output vokiao 230 Voo 230 Veo

Total hermanic distorion (THD) at rted power <B% < B

Ida consumption saarch moda <TW <IW

irput DC voltage ranga 40 to 64 V (48 V Nomnad) 40 10 54 V (48 V Normnad)
Mzzernum nput DC cursant 1E0A 180A
Charger DC output

Maxemnum output chame aurant 110A 180 A

Output charge voltage ranga 40 - 64V {43 V Nominad) 40 - 64V (48 V Nomrsd)
Chame tomparshusa compansion Battory tomparatusa sonsor ndudad Bamory tamparature sonsor indudad
Power factor comected charging 088 098

Compasibio Battary typos

Flooded (dofaud), Gal, AGM, LION, aussom®

Foodod [doket], Gal, AGM, LON, custom”

Battory bark rango (scelod 1o PV amay =iza) 440 to 40000 Ah 440 10 10000 Ah

ACinput

AG T grd) it curront [sdlocebla bmi) 3760 A [B6 A dofadt) FTEIAEE A dokiy

AC 7 fganrstor) rput currant (sckoctsbio i) 3_60 A (6 A dofdt) 3760 A6 A dokut)

Aot trardor rokry reting | e Yok tme GO A /8 me WATams

AC rput voitaga nominal 2DV 3% A0V 3%

G et Foquancy rangs [oypassidheme modd) A6k Hz [dokaut) 4068 FHz [lownbic) 8556 i {dokad) 4008 e (dlowabla)
AC grid-tie output

Grid =l on ACH fresd A5 kA 60 WR

Gnd =all curont ranga on ACH (sclactabloranga) Oto 20A 0n2TA

Gnd =all voltaga range on ACH 206 to 262 Ve fauto adust ontorng ol moda) 205 10 262 Vs [auto adiust antanng =all modk)
Gnd =all frequancy range on ACH 43 to 61 He (muto adjust entanng =al madk) 43 10 51 Hz [auno adpust antoning sall moda)
Gnd =zall power Bxctor range faadiag) 05 05

Efficency

Poak Es% 9568%

General specfications

Part rumbar 865704861 865-8548.61

Product / shpping woight 635 kg (1180 k) / 750 kg (166.0 k) 552 kg (121.7 b} / 76.7 kg {1600 B)
Product dmengions Hx Wx D) Bx4 x22on (3 x6x0n) Bxdx2omPZ3x16x0n)

Shipping dmarnsions (H x W x D) TAxET2x N Aam(BOx225x 166 MNAxEI2xB0VAcm{280x225x 15561
oy of - T
Oparatng ar tamparathra rarge 253G 10 70°C (13 o 166°F) power dariod above 25°C (77°F)

Warrarty (Dopending an tho courtry of insalstion)) 2o b yoors 2 or byoers

Foatures

Systamn manitorng and i comimL Forsbablo

rtolgors foatue Ond sall, pack load dhave, gor Fupport, prariized consumpron of basary or axtamal DC enagy
Awadiary port Oto 12V, mevarmum 280 mA DC outpe, soioctabla inggors

Ofi-gnd AC couping Froquancy control )

Whti-urit oparation " Single phenar up 1o four Units n prraliol, oo phese: Up 0 £2 Lrits in mull-dusor conbguraion wiih adarmel A contracior
Rogulatory approval

CE mavied according to tho folowng EU dracties and standards:

EMC directre ENG1000-6-1, ENG1000-6-3, ENG4000-3-2

Low volage dreche o BN T8
Salty EC 624001, IEC 62100-2

ACM markad and compliart ASATTT2, ASATTT A

UNIVERSITAT
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14.3. Regulador

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disedio

El regulador es de la marca Schneider Electric modelo XW MPPT 80 600 a 48

Vdc. Tension a la cual estd configurada la instalacién para obtener mejor

rendimiento, como se ha expuesto anteriormente. Para obtener el nimero de

reguladores que precisa la instalaciéon, hay que basarse en la intensidad

maxima que soportan estos. Una vez calculada esta corriente, se obtiene un

valor de 257,40 A. Se ha optado por 4 reguladores de 80 A, de manera que se

ha conseguido

también un ligero sobredimensionamiento.

http://www.technosun.com/es/productos/regulador-de-carga-XANTREX-XW-

MPPT-80-600.php

Xantrex” XW MPPT 80 600

WPPT B0 &

Espedficaciones eléctricas
Tarsion nominal do a bataria

24y 48 V (48 V por defacta)

Mxoma tension del campo FV fan funcionarmionto) 105 a 550 V
Mxoma tension del campo FV an crouto abiarto 600 V
Maxima infensidad do entrada dal campo FV as A

Tarafo do cablo on conducto

135 ma? a 25 mo? (n” 6 ANG a n” 14 AWG)

Matodo do iecon ol 3

e E o

Tres ctapas (en bruto, absorcion y flotacion)
Dos ctapas bnnoyabsacbrs

Espedificacones generales
Consumo nocturmo

<1W

Matorial dal eewvolvento

Chasis motalico ventilado para mtanoras, fabnoado on chapa do alumino con orficios protroqualados do
2222 mm y 27,76 m (7/8 in y 1 n} y disipador do calor do aluminio

Poszo dol dispostvo

13,5 kg (20.5 b)

Poso con embalaje

174 kg (383 B)

Dimensiones dol dispositvo (A x An x P)

76 x 22 x 22 om (30 x 8,625 x 8,425 in)

Dimensicnes con embalap (Al x A x P)

87 x 33 x 27 om (34,3 x 13 x 10,06 m)

Montap dal dispositive Montaje vartical on parod

Tarmp func -20 *C a +656 "C (4 *F a 140 “F), daratoo por ancima da +45 *C
Tamp do al 40 *C a +856 C (40 F a +185 F)

Aktud do funcionarmionto 0 a 2000 m sobm ol nivel dol mar (D a co62 #)

Roforsncia 805-1032

Normativas aprobadas

Cortificado ook a UL1741: 2= Ed y CSA 107.1-01; marcado CE

18

Proyecto realizado por: Héctor Sdanchez Torres — Grado en Ingenieria Eléctrica (Universidad Politécnica de Valencia) — Septiembre 2017



r.....1

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disedio

14.4. Baterias

Los acumuladores que se han elegido, son unos OPzS-TCH3780
http://www.technosun.com/es/productos/acumulador-TECHNO-SUN-OPZS-
TCH185-2V-185AH-C120.php

» o | Nmcotama |
Sl o
1.85 Vpc | 1.85 Vpe | 1.80V p : : g
2V OPzS-TCH185 2 2 197 187 188 148 132 103 355 389 14 L
2V OPzS-TCH260 3 2 274 | 263 | 235 | 200 183 | 108 | 206 | 355 & 369 N 16 11 1.083 1880
2V OPzS-TCH300 4 2 310 300 272 243 224 103 208 355 389 - 18 13 0847 2380
2V OPzS-TCH3T5 5 2 391 378 | 343 | 807 | 281 | 124 | 208 | 355 & 389 - 21 15| 0671 3000
2V OPZS-TCH450 6 2 470 | 454 | an 368 338 145 206 355 389 - 28 19 0575 3500
2V OPzS-TCHS550 5 2 574 | 553 | 488 | 444 | 413 | 124 | 208 | 471 | 485 N 28 21| 0608 3300
2V OPzS-TCHE®0 6 2 688 661 506 530 404 145 208 471 485 - = 24 0518 3900
2V OPzS-TCHTSO 7 2 780 | 750 | 678 | 602 564 | 188 | 208 | 471 | 485 - 39 28 0453 4450
2V OPzS-TCHE0O 5 2 948 904 797 895 B30 145 206 646 660 - e 20 0537 3750
2V OPZS-TCHOES 6 2 1006 | 966 | 850 | 754 | 708 | 145 | 208 | 848 | 660 - 48 33| 0447 4500
M2v  opsToHIZ 7 4 1288 1230 1088 950 877 191 210 6848 680 8@ 60 43 0378 5350
f{2v_ oPsTCHIZIS | 8 4 1330 | 1278 | 113 | 1001 934 | 191 | 210 | 848 | 860 80| 64 47| 0327 6200
2V OPS-TCH1480 @ 4 1546 1484 1819 1157 1076 233 210 848 660 10 78 53 0202 6850
2V OPZS-TCH1580 | 10 4 1656 | 1562 | 1419 | 1248 | 1185 | 233 | 210 | 848 | 660 110 78 57| 0261 7750
2V OPZSTCHIS 12 4 1985 1908 1685 1487 1391 275 210 648 680 120 o 86 0228 8850
2V OPS-TCH2285 | 11 4 2369 | 2288 | 2084 | 1830 | 1608 | 275 | 210 | 797 | 811 140 | 111 78| 0238 8500
2V OPzSTCH225 12 4 2004 2208 | 2024 1807 1701 275 210 797 81 140 115 81 0225 9000
2V OPS-TCH2785 13 6 2868 | 2770 | 2505 | 2224 | 2089 | 397 | 212 | 772 | 788 10| 143 96 | 0195 10350
2V OPZSTCH2R20 15 8 3019 | 2021 | 2850 2361 397 212 7712 788 110 148 103 0176 11500
2V OPZS-TCH2070 | 18 6 3065 | 2072 | 2710 | 2424 | 2279 | 397 | 212 | 772 | 788 110 155| 109 0.160 12600
2V OPzS-TCH3TE0 18 8 3017 3780 3419 3038 2811 487 212 772 788 110 184 125 0140 14450
2V OPZS-TCH40TS | 20 8 4217 | 4076 | 3608 | 3201 | 3057 | 487 | 212 | 772 | 788 110 201 135 0.125 16200
2V OPZS-TCH4E20 24 8 4760 4620 4190 3747 | 3508 576 212 772 788 140 230 158 0108 18800
UNIVERSITAT 19

POLITECNICA
DE VALENCIA

Proyecto realizado por: Héctor Sdanchez Torres — Grado en Ingenieria Eléctrica (Universidad Politécnica de Valencia) — Septiembre 2017



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disedio

14.5. Grupo electrégeno

Una manera de reducir los dias de autonomia de la instalacion, es anadir de

manera adicional un grupo electrégeno. Asi pues, se ha conseguido fijar 3 dias

de autonomia con un grupo de 9 KVA de la marca reconocida PERKINS, el cual

nos proporciona una potencia de 7.2 kW.

La potencia a la que se ha propuesto esta instalacion es de 6.8 kW, pero se ha

localizado una oferta mejor de un grupo de 9

http://www.ventageneradores.net/otras-categorias-grupos-

electrogenos/grupo-electrogeno-9kva-insonorizado-perkins-y-alternador-

stamford

CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo de motor 403D-11G
Potencia 50Hz
Continua (kVA) 8
Emergencia (kVA) 9
Cilindrada (cc) 1131
Cilindros Disposiciéon 3L
Regulacion mecanica
Marca Stamford
PresiondBA a7m 65
Potencia LWA dBA 90

Dimensiones

Peso Total

Capacidad (litros)

Insonorizacion

Potencia (Kva)

Tipo de Generador

18607840%1230
540
50

65

Insonorizado

2 UNIVERSITAT
)2 POLITECNICA
DE VALENCIA

KVA.
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14.6. Soportes

La estructura que se ha colocado en esta instalacion, como se ha citado, es
para doble inclinacién. De manera que el coste es mas elevado que si fuera
inclinacidn fija.

AUn asi, interesa realizarlo de esta manera, puesto que en la época de verano
los panales reciben mayor radiacién al estar de manera mas perpendicular a
los rayos del Sol. Para verano se configuran para 15 grados y para invierno se
configuran para 60 grados.

15. ANEXOS 2 (Radiacion, consumos, Cmd)

15.1. Radiacion mensual

Para la obtencién de la radiacion, primeramente se ha de conocer la zona
geografica donde se plantea realizar el estudio de la instalacidon fotovoltaica.
Como se indica en el apartado “2- Situacién”, se trata de una poblacién de
Valencia.

Utilizando la herramienta PVGIS, la cual se basa en datos estadisticos muy
fiables
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=es&map=europe), se
obtiene la radiacion mensual requerida.

MESES RADIACION  INCLINACION MESES RADIACION  INCLINACION

ENERO 115,63 60° ENERO 83,70 15°
FEBRERO 120,35 60° FEBRERO 98,89 15°
MARZO 145,70 60° MARZO 139,19 15°
ABRIL 137,40 60° ABRIL 155,70 15°
MAYO 144,46 60° MAYO 187,24 15°
JUNIO 139,20 60° JUNIO 192,60 15°
JULIO 149,42 60° JULIO 201,19 15°
AGOSTO 155,93 60° AGOSTO 186,31 15°
SEPTIEMBRE 153,60 60° SEPTIEMBRE 155,10 15°
OCTUBRE 147,87 60° OCTUBRE 126,79 15°
NOVIEMBRE 111,00 60° NOVIEMBRE 84,60 15°
DICIEMBRE 102,92 60° DICIEMBRE 72,54 15°
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En esta tabla se muestra los dos tipos de inclinacién (60° y 15°) que se han
utilizado para la instalacién. Se percibe claramente que, en verano, es mucho

mejor modificar la inclinacién a 15°.

15.2. Consumos mensuales
e Unid Potencia unit. | Potencia total | Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
e — W) W) uso(h) | (kwn/dia) | {kwh/mes)
U
Dias del me: 31 Pantalla 2x18W LED | 1 36 36 6 0,216 6,696
Aire Acondicionado | 1 500 500 0 0,000 0,000
RADIACION (YT Ordenador 3 200 600 6 3,600 111,600
Emergencia LED 1 B B 1 0,008 0,248
3
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,696
Compresor 1 2200 2200 2 8,800 272,800
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 43,493
El
Pantalla W LED | 1 36 36 2 0,072 2,232
Emergencia LED 1 B B 1 0,008 0,248
—
Pantalla 1XOWLED | 1 B 3 1 0,009 0,279
Emergencia LED 1 B B 1 0,008 0,248
U U
Pantalla 2x18W LED | 1 36 36 2 0,072 2,232
=
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 93,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 58,200
Elevador & 1 3000 3000 0.5 1,500 46,500
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,600
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 46,500
Eauiibradars 1 300 300 1 0,300 3,300
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 122,760
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,736
: =
Pantalla IX1IEW LED | 1 18 18 0,1 0,002 0,056
P J
Limpara OWLED | 1 B 3 0,1 0,001 0,028
Limpara OWLED | 1 B 3 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 B B 0,1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 B B 1 0,008 0,248
Limpara 9WLED | 1 3 3 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 B B 1 0,008 0,248
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e Unid Potencia unit. | Potencia total | Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
0 Sl W w) uso (h) | (kwn/dia) | (kwn/mes)
U
D 29 Pantalla 2x18W LED 1 36 36 6 0,216 6,264
Aire Acondicionado 1 500 500 0 0,000 0,000
RADIACION | JIET X Ordenador 3 200 600 6 3,600 104,400
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,232
El
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,264
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 255,200
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 40,687
El
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,088
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,232
EN 3
Pantalls 1x9W LED 1 3 3 1 0,009 0,261
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,232
DERU
Pantalla 2x18W LED 1 36 36 2 0,072 2,088
-
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 87,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 63,800
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 63,800
Elevador 4 1 3000 3000 0.5 1,500 43,500
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 17,400
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 43,500
Equilibradora 1 300 300 1 0,300 8,700
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 114,840
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,624
= =
Pantalla 1x18W LED 1 18 18 0,1 0,002 0,052
P J
Lédmpara 9W LED 1 9 9 0,1 0,001 0,026
Lampara 9W LED 1 9 9 0,2 0,002 0,052
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,023
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,232
Lémpara 9W LED 1 k) ) 0,2 0,002 0,052
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,023
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,232
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Potencia unit. Consumo dia | Consumo mes
(kWh/dia) | {kWh/mes)

Receptor

OFICINA ‘
Dias del me: 31 Pantalla 2x18W LED 0,216 6,696
Aire Acondicionado 0,000 0,000
RADIACIONY T ) Ordenador 3,600 111,600
Emergencia LED 0,008 0,248
ALMACEN 1
Pantalla 2x18W 0,216 6,696
Compresor 1 4 8,800 272,800
Rectificadora discos 1,403 43,493
ALMACEN 2
Pantalla 2x9W LED 0,072 2,232
Emergencia LED 0,008 0,248
ALMACEN 3
Pantalla 1x9W LED 0,009 0,279
Emergencia LED 0,008 0,248
LAVADERO
[ Pantallaigwien | 1 | 3% [ 36 | 2 [ o072 | 2232 |
TALLER

Elevador 1
Elevador 2
Elevador 3
Elevador 4
Elevador 5
Desmonta-ruedas
Equilibradora
Pantalla 2x18W LED
Emergencia LED

TRASTERO
[ Pantallstagwien | 1 | 18 | 18 [ 01 [ 0002 ]| 0056 |
PASILLO W.C.
. [ 1| 9 | 9 [ 01 [ 0001 | 0028 |
w.C.1

Limpara 9W LED 1 £l 3 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 3 0.1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 8 3 1 0,008 0,248
Ww.C.2
Limpara 9W LED 0.2 0,002 0,056
Extractor 0,1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 0,008 0,248

3000 3000 1 3,000 93,000
2200 2200 1 2,200 68,200
2200 2200 1 2,200 68,200
3000 3000 0.5 1,500 46,500
3000 3000 0.2 0,600 18,600
750 750 2 1,500 46,500
300 300 1 0,300 9,300
36 792 5 3,960 122,760
8 56 1 0,056 1,736

\leHHHHHH
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e Unid Potencia unit. | Potencia total |Tiempo |Consumo dia | Consumo mes
i Sl W W) uso(h) | (kwh/dia) | {kwn/mes)
U
Dias d 2 30 Pantalla 2x18W LED 1 36 36 6 0,216 6,480
Aire Acondicionado 1 500 500 1 0,500 15,000
RADIACION r 155,70 Ordenador 3 200 600 6 3,600 108,000
Em cia LED 1 8 3 1 0,008 0,240
]
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,480
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 264,000
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 42,090
3
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,160
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
-
Pantalla 1x9W LED 1 3 3 1 0,009 0,270
Emergencia LED 1 8 3 1 0,008 0,240
DERU
Pantalla 2x18W LED 1 36 36 2 0,072 2,160
-
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 90,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 66,000
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 66,000
Elevador 4 1 3000 3000 0.5 1,500 45,000
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,000
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 45,000
Eguilibradora 1 300 300 1 0,300 9,000
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 118,800
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,680
2 RO
Pantalla 1x18W LED 1 18 18 0,1 0,002 0,054
P J
Lampara 9W LED 1 el 3 0,1 0,001 0,027
Lampara 9W LED 1 £l 3 0.2 0,002 0,054
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,024
Emergencia LED 1 8 3 1 0,008 0,240
Lampara 9W LED 1 9 9 0.2 0,002 0,054
Extractor 1 8 3 0,1 0,001 0,024
Emergencia LED 1 8 3 1 0,008 0,240
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o Unid Potencia unit. | Potencia total |Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
et : (W) (W) uso(h) | (kwn/dia) | {xwh/mes)
U
Dias del me: 31 Pantalla 2x18W LED | 1 36 36 5 0,216 5,696
Aire Acondicionado | 1 500 500 2 1,000 31,000
RADIACION! ST X7 Ordenador 3 200 600 6 3,600 111,600
Emergencia LED 1 B 8 1 0,008 0,248
3
Pantalla 2x18W 1 36 36 5 0,216 6,696
Compresor 1 2200 2200 2 8,500 272,800
Rectificadora discos | 1 1403 1403 1 1,403 43,493
3
Pantalla 20WLED | 1 36 36 2 0,072 2,232
Emergencia LED 1 B 8 1 0,008 0,248
—=
Pantalla XOWLED | 1 3 3 1 0,009 0,279
Emergencia LED 1 B 8 1 0,008 0,248
U U
Pantalla 2x18W LED | 1 36 36 2 0,072 2,232
=
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 93,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 58,200
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 58,200
Elevador & 1 3000 3000 0.5 1,500 46,500
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,600
Desmonta-ruedas | 1 750 750 2 1,500 46,500
Euuilibradora 1 300 300 1 0,300 9,300
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 122,760
Emergencia LED 7 B 56 1 0,056 1,736
, =
Pantalla Lx18W LED | 1 18 18 0,1 0,002 0,056
P J
Limpara QW LED 1 3 3 0,1 0,001 0,028
Limpara QW LED 1 3 3 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 B 8 0,1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 B 8 1 0,008 0,248
Lémpara 9W LED 1 3 3 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 8 3 1 0,008 0,248
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—ee Unid Potencia unit. | Potencia total | Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
P : (W) (W) uso (h) | (kwnfdia) | {kwh/mes)
U
Dias del me: 30 Pantalla 2x18WLED | 1 36 36 6 0,216 6,480
Aire Acondicionado 1 500 500 4 2,000 60,000
RADIACION | JIET Y Ordenador 3 200 600 6 3,600 108,000
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
3
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,480
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 264,000
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 42,090
3
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,160
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
-
Pantalla 1x9W LED 1 9 el 1 0,009 0,270
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
DERD
Pantalla 2x18W LED 1 36 36 2 0,072 2,160
-
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 90,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 66,000
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 66,000
Elevador 4 1 3000 3000 0.5 1,500 45,000
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,000
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 45,000
Equilibradora 1 300 300 1 0,300 9,000
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 118,800
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,680
R U
Pantalla Ix18WLED | 1 18 18 0,1 0,002 0,054
. J
Lémpara 9W LED 1 9 9 0,1 0,001 0,027
Ladmpara 9W LED 1 3 £l 0,2 0,002 0,054
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,024
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
Lémpara 9W LED 1 9 9 0,2 0,002 0,054
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,024
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
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e Unid Potencia unit. | Potencia total | Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
— - (W) (W) uso (h) | (kwn/dia) | (kwn/mes)
U
Dias del mes 31 Pantalla 2x18WLED | 1 36 36 6 0,216 6,696
Aire Acondicionado 1 500 500 6 3,000 93,000
RADIAC -I.’ 201,19 Ordenador 3 200 600 6 3,600 111,600
Em cia LED 1 E E 1 0,008 0,248
k]
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,696
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 272,800
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 43,493
k]
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,232
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
-
Pantalla 1x9W LED 1 £l 9 1 0,009 0,279
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
DERD
Pantalla 2x18W LED | 1 36 36 2 0,072 2,232
-
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 93,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador 4 1 3000 3000 0.5 1,500 46,500
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,600
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 46,500
Equilibradora 1 300 300 1 0,300 9,300
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 122,760
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,736
- =
Pantalla Ix18WLED | 1 18 18 0,1 0,002 0,056
P J
Limpara 9W LED 1 £l 9 0,1 0,001 0,028
Limpara 9W LED 1 3 3 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 E 0,1 0,001 0,025
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
Limpara 9W LED 1 ) 3 0.2 0,002 0,056
Extractor 1 3 3 0,1 0,001 0,025
Em cia LED 1 E E 1 0,008 0,248
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e Unid Potencia unit. | Potencia total | Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
o W W) |uso(h) | (kwivdia) | (kwh/mes)
U
Dias del mes | 31 Pantalla 2x18W LED 1 36 36 6 0,216 6,696
Aire Acondicionado 1 500 500 6 3,000 93,000
RADIACION | ST T Ordenador 3 200 600 6 3,600 111,600
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
El
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,696
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 272,800
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 43,493
1
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,232
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
-
Pantalla 1x9W LED 1 3 9 1 0,009 0,279
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
DERU
Pantalla 2x18W LED 1 36 36 2 0,072 2,232
-
Elevador 1 1 3000 3000 1,1 3,300 102,300
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador 4 1 3000 3000 0.5 1,500 46,500
Elevador 5 1 3000 3000 0.2 0,600 18,600
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 46,500
Equilibradora 1 300 300 1 0,300 9,300
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 122,760
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,736
= =
Pantalla 1x18W LED 1 18 18 0,1 0,002 0,056
P U
Ladmpara 9W LED 1 E) 9 0,1 0,001 0,028
Lampara 9W LED 1 9 9 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,025
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
Lémpara 9W LED 1 k) 9 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
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POLITECNICA
DE VALENCIA

e Unid Potencia unit. | Potencia total | Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
o W W) |uso(h) | (kwivdia) | (kwh/mes)
U
D 30 Pantalla 2x18W LED 1 36 36 6 0,216 6,480
Aire Acondicionado 1 500 500 5 2,500 75,000
RADIACION | ST Ordenador 3 200 600 6 3,600 108,000
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
El
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,480
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 264,000
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 42,090
El
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,160
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
-
Pantalla 1x9W LED 1 3 9 1 0,009 0,270
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
DERU
Pantalla 2x18W LED 1 36 36 2 0,072 2,160
-
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 90,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 66,000
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 66,000
Elevador 4 1 3000 3000 0.5 1,500 45,000
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,000
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 45,000
Equilibradora 1 300 300 1 0,300 9,000
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 118,800
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,680
= =
Pantalla 1x18W LED 1 18 18 0,1 0,002 0,054
P U
Lédmpara 9W LED 1 9 9 0,1 0,001 0,027
Lampara 9W LED 1 9 9 0,2 0,002 0,054
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,024
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
Lémpara 9W LED 1 k) ) 0.2 0,002 0,054
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,024
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
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e Unid Potencia unit. | Potencia total | Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
o W W) |uso(h) | (kwivdia) | (kwh/mes)
U
Dias del mes | 31 Pantalla 2x18W LED | 1 36 36 6 0,216 6,696
Aire Acondicionado | 1 500 500 1 0,500 15,500
RADIACION ST 7] Ordenadar 3 200 600 6 3,600 111,600
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,243
El
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,696
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 272,800
Rectificadora discos | 1 1403 1403 1 1,403 43,493
1
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,232
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
—
Pantalla 1x9W LED 1 E) 9 1 0,009 0,279
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
DERU
Pantalla 2x18WLED | 1 36 36 2 0,072 2,232
-
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 93,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador & 1 3000 3000 0,5 1,500 46,500
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,600
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 46,500
Equilibradora 1 300 300 1 0,300 9,300
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 122,760
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,736
- ==
Pantalls Ix1BWLED | 1 18 18 0,1 0,002 0,056
P J
Limpara 9W LED 1 E] E 0,1 0,001 0,028
Lampara 9W LED 1 E] E 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,025
Em cia LED 1 8 3 1 0,008 0,248
Lampara 9W LED 1 E] 9 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 3 0,1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
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POLITECNICA
DE VALENCIA

. Unid Potencia unit. | Potencia total | Tiempo | Consumo dia | Consumo mes
—— = (W) (W) uso (h) | tkwn/dia) | (xwh/mes)
.
D n 30 Pantalla 2x18W LED 1 36 36 6 0,216 6,480
Aire Acondicionado 1 500 500 0 0,000 0,000
RADIACION | STV ) Ordenadar 3 200 600 6 3,600 108,000
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
El
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,480
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 264,000
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 42,090
El
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,160
Emergencia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
EN 3
Pantalla 1x9W LED 1 £ E) 1 0,009 0,270
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
DeERU
Pantalla 2x18W LED 1 36 36 2 0,072 2,160
-
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 90,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 66,000
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 66,000
Elevador 4 1 3000 3000 0.5 1,500 45,000
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,000
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 45,000
Equilibradora 1 300 300 1 0,300 9,000
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 118,800
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,680
2 RO
Pantalla 1x18W LED 1 18 18 0,1 0,002 0,054
P J
Lémpara 9W LED 1 9 E) 0,1 0,001 0,027
Lémpara 9W LED 1 9 9 0,2 0,002 0,054
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,024
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
Lémpara 9W LED 1 el E) 0,2 0,002 0,054
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,024
Emergencia LED 1 8 8 1 0,008 0,240
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e Unid Potencia unit. | Potencia total |Tiempo |Consumo dia | Consumo mes
" Sl W W) uso(h) | (kwn/dia) | {kwh/mes)
U
D nes 31 Pantalla 2x18W LED 1 36 36 6 0,216 6,696
Aire Acondicionado 1 500 500 0 0,000 0,000
RADIAC ’L’ 102,92 Ordenador 3 200 600 6 3,600 111,600
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
El
Pantalla 2x18W 1 36 36 6 0,216 6,696
Compresor 1 2200 2200 4 8,800 272,800
Rectificadora discos 1 1403 1403 1 1,403 43,493
El
Pantalla 2x9W LED 1 36 36 2 0,072 2,232
Emi cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
-
Pantalls 1x9W LED 1 el k) 1 0,009 0,279
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
DERD
Pantalla 2x18W LED 1 36 36 2 0,072 2,232
-
Elevador 1 1 3000 3000 1 3,000 93,000
Elevador 2 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador 3 1 2200 2200 1 2,200 68,200
Elevador 4 1 3000 3000 0.5 1,500 46,500
Elevador 5 1 3000 3000 0,2 0,600 18,600
Desmonta-ruedas 1 750 750 2 1,500 46,500
Equilibradora 1 300 300 1 0,300 9,300
Pantalla 2x18W LED | 22 36 792 5 3,960 122,760
Em cia LED 7 8 56 1 0,056 1,736
- 0
Pantalla 1x18W LED 1 18 18 0,1 0,002 0,056
P J
Lampara 9W LED 1 el k) 0,1 0,001 0,028
Lampara 9W LED 1 3 k) 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,025
Em cia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
Lampara 9W LED 1 3 el 0,2 0,002 0,056
Extractor 1 8 8 0,1 0,001 0,025
Emergencia LED 1 8 8 1 0,008 0,248
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15.3. Cmd

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Coeficiente del mes mas desfavorable. Este coeficiente se calcula en base al

peor escenario de radiacidon que se encuentra nuestra instalacion. Respecto a

este valor se realizardn los calculos, pues de cubrir el mes con peores

condiciones solares del afio, seguro que el resto de meses se tendra superavit

solar.

MESES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Cmd
184,638
165,893
146,480
134,881
117,815
114,447
116,780
127,262
145,767
146,757
186,069
207,366

Se observa en esta tabla que, el mes con las peores condiciones, es el mes de

Diciembre.
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16. ANEXOS 3 (Calculos)
16.1. Calculo moédulos fotovoltaicos
Ya se ha visto que los paneles utilizados son de 270 Wp, 8,58 Apy 24 de Vn.
Para obtener el nUmero de placas en serie que se deben instalar, se relacionan
la tensién nominal de la placa y la tension de la instalacidon. De manera que:

Nps = Vinst / Vp = 48 V / 24 V = 2 méddulos en serie

Para hallar las lineas que se necesitan en paralelo, gravamos un
sobredimensionamiento del 20 %, como ya se ha visto. Quedando pues:

Nip = (Cma X Ks) / 1, = (207,366 x 1,20) / 8,58 A = 30 lineas en paralelo

Cada una de estas 30 lineas en paralelo, tiene 2 placas en serie, asi pues el
numero total de médulos fotovoltaicos, queda:

Nip = Nps X N = 2 placas en serie x 30 lineas en paralelo = 60 placas
fotovoltaicas.

Resultando asi una potencia total instalada de:

Pt = Nip X Wy, = 60 placas fotovoltaicas x 270 W = 16.200 W

16.2. Calculo inversor
Este elemento debe satisfacer las necesidad de la demanda, de manera que
garantice una potencia instantanea parecida a la contratada con una compainia

eléctrica.

Asi pues, se opta por un inversor que ofrece 6.8 kW, potencia similar a la
contratada con la compainiia eléctrica.
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16.3. Calculo reguladores

El regulador tiene la premisa de tener que ser de 48 V, pues es la tensidon que
se ha fijado para la instalacién. Por otro lado, se tiene que tener en cuenta la
intensidad que debe soportar. Para calcular esa corriente:

Imax = Njp X lpp = 30 lineas en paralelo x 8,58 A =257,40 A

Para abastecer a la instalacién se distribuye el numero de reguladores con la
siguiente estructura. Se colocan 4 reguladores de 80 A cada uno. De manera
gue tenemos un sobredimensionamiento cercano al 20 %. Esto permite que
los reguladores nunca se lleguen a sobrecargar y alarguemos la vida de nuestra
instalacion.

16.4. Calculo baterias

El calculo de este elemento es crucial puesto que es, en mayor medida ,el
causante del aumento del presupuesto total. El porcentaje medio de estos
elementos en cualquier presupuesto es superior al 50 %.

Para la realizacién del calculo, se toma el mes con las caracteristicas mas
desfavorables en cuanto a consumo.

En esta instalacidn, el mes con esas caracteristicas es el mes de Agosto, con un
consumo de 1024,28 kWh — 764,84 Ah/dia.

Como ya se ha citado, se ha colocado un grupo electrégeno y, ademas,
estamos en Valencia. Esto quiere decir que esta zona geogrdfica goza una

radiacion excelente.

Por lo que se ha optado por plantear la instalacién con 3 dias de autonomia en
el caso de tener baja radiacién o nula radiacion.

La profundidad de descarga de las baterias es del 70 %. Valor que se ha fijado
por seguridad de las mismas, ademas de ser la recomendacién del fabricante.

Asi pues, el cdlculo de los Ah que necesita la instalacion es de:

Ah bateria = (764,84 Ah/dia x 3 dias de autonomia) / 0,7 prof. Descarga =
3.277,91 Ah
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Estos 3 dias de autonomia que se han elegido, corresponden a un nimero de
horas de descarga de las baterias, quedando pues:

n = 24h/dia x 3 dias de autonomia=72 h
Este numero de horas, va cifrado para poder escoger la bateria mas adecuada
a las caracteristicas de disefo de la instalacién. Se muestra de la siguiente
manera:

N2 horas de descarga=72h > C;,

Como suele suceder, el valor de descarga no coincide con los normalizados por
el fabricante. Por lo tanto, se interpola para obtener el valor de Ah para Cy;:

C7,=3.419 + [(3.780 — 3.419) x (72 — 48)/(120 — 48)] = 3.539,33 Ah

Valor por encima del calculado, por tanto, conlleva un buena aproximacién.
Ahora se comprueba cuanto dias de autonomia se consiguen realmente, por si
se tienen que aumentar o disminuir, quedando pues:

Dias de autonomia real = (3.539,33 x 0,7) / 764,84 = 3 dias de autonomia
Se instala una Unica linea en paralelo de 24 bateria en serie. Pues los vasos de
los acumuladores son de 2V cada uno y, como esta instalacién tiene fijada una
Vinst de 48 V, se obtienen 24 bateria en serie.
Las baterias que se instalan son unas OPzS-TCH3780 de la marca TECHNOSUN.

Nbs = Vinst / Vb = 48V / 2 V = 24 baterias en serie

Nbp = Ah bateria / Capacidad bateria = 3.277.91 / 3.539.33 = 0,93 - 1 linea
paralelo

Ntb = Nbs x Nbp = 24 baterias en serie x 1 linea paralelo = 24 baterias
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17. ANEXOS 4 (Conexion tierra)

17.1. Conexion de toma de tierra de proteccion

La conexion a tierra se realizara de manera directa, sin fusibles ni ningun
elemento de proteccién, a una parte del circuito eléctrico como pueden ser
carcasas, masas metadlicas o partes exteriores, segun ITC-BT-18.

Se procede a hincar una pica de dos metros en el terreno de manera que,
cualquier defecto de nuestra instalacion, serd derivado a tierra. Las picas a
utilizar de cobre, segln construccién y resistencia eléctrica, debera cumplir lo
expuesto en la norma UNE-EN-60228:2005. La profundidad de enterramiento,
en ningun caso, podra ser inferior a 0,5 m.

Para realizar la red de proteccidon a tierra, se debera realizar una zanja cuya
profundidad sera de 0,8 m - 0,9 m. Una vez se inserten los conductores en
dicha zanja, se tendrd una placa de sefalizacién libre de haldgenos, la cual
estard a 0,1 m de la superficie.

Las partes exteriores y/o carcasas de nuestros elementos que componen
nuestra instalacién, irdn conectadas a la pica, mediante un conductor desnudo
de cobre de 35 mm”.

Las partes metdlicas de los paneles fotovoltaicos, irdan conectadas al
embarrado de puesta a tierra, dentro de una arqueta destinada para ello. Al
estar los paneles a la intemperie, deberdn ser conexiones inoxidables. La
seccién del conductor de proteccidn tendrd una seccién de 6 mma2.
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Conclusiones

En el presente trabajo se muestra el aprovechamiento de las energias
renovables para un taller mecanico. Asi pues, se puede ver como sale
rentable realizar este tipo de instalaciones. Este es un ejemplo, pero es
extrapolable a otros suministros, ya que el ahorro econdmico es visible.

Ademds, como se muestra en este estudio, la recuperacién o
amortizacidn de la instalacion se hace efectiva en torno a los 11 afos.
Dato muy a tener en cuenta a la hora de poner en practica este tipo de
instalaciones.

Al tratarse de un caso real, con ubicacion real, consumo medidos y
estudiados a pie de obra, equipos reales y costes reales, es un proyecto
que puede llevarse a la practica.
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Plano planta taller
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20.2. Plano planta taller (Iluminacién, cuadros eléctricos,
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Plano altillo
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Plano de altillo
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Plano altillo (Iluminacidn, emergencias)

=
&

DETALLE ALTILLO E: 1/50

Plano altillo con iluminacion y emergencias

UNIVERSITAT 44
POLITECNICA
DE VALENCIA

Proyecto realizado por: Héctor Sanchez Torres — Grado en Ingenieria Eléctrica (Universidad Politécnica de Valencia) — Septiembre 2017



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disedio

Plano azotea
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Plano esquematico conexiones elementos fotovoltaicos
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Esquema de conexionado de mddulos, reguladores, inversor y baterias
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Plano toma de tierra planta taller
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Plano instalacion toma de tierra
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Plano toma de tierra azotea
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Plano inclinacion modulos fotovoltaicos
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I=k x h
| = Distancia entre placas para evitar sombreado
h = Altura de la placa en su inclinacién mas desfavorable

k = Valor dependiente de la altitud (2,475 en nuestro caso)

Posicion de las placas y distancia entre ellas. Detalle E: 1/100

Plano doble inclinacion paneles fotovoltaicos (60 grados invierno-15 grados verano)
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20.10. Plano inversor
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i
L))
i)
)
U

Distancia
minima a suelo
del inversor.
Detalle E: 1/100

Plano inversor ubicado en pared
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Plano cuarto de baterias
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Plano ubicacién cuarto baterias
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Plano cuarto de baterias elevacion
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