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1. RESUMEN DEL PROYECTO

En el siguiente proyecto se va a realizar el disefio de una instalacion solar fotovoltaica
de autoconsumo con baterias de litio sin excedentes para una vivienda unifamiliar
situada en la urbanizacidon de Valencia la Vella, dentro del municipio de Riba-roja de
Turia, Valencia. El andlisis de las necesidades de potencia por horas a suministrar se
realizard a partir de los datos reales obtenidos con un analizador doméstico de
consumo con registro de datos en el domicilio actual del cliente. Una vez claras las
necesidades, se realizara el disefio de la instalacién. Como conclusién obtendremos la
cantidad de energia que sera capaz de suministrar la instalacidon y que porcentaje de
energia seguird siendo demandada de la red.
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2. DEFINICIONES

Irradiancia: Es la potencia incidente por unidad de superficie de radiacién
electromagnética (W/m?)

Radiacidn solar: Radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol, desde la radiacién
infrarroja a la ultravioleta. De la radiacién emitida, solo incide sobre la Tierra una parte
a la que llamamos irradiancia.

Distribucion espectral: Es la distribucidn de la energia dependiendo de la longitud de
onda (nm). La distribucién espectral también depende de la masa de aire que debe
atravesar para incidir en la tierra, siendo AM el cociente entre 1y el coseno de angulo
que forma el sol con la superficie en la que incide.

Cuota autarquica: Es el cociente entre la energia autoconsumida y la energia total
demandada por el consumidor.

Cuota de autoconsumo: Es el cociente entre la energia autoconsumida y la energia
producida por la instalacién.

Autarquia: En el contexto que nos ocupa, es la independencia de la red de suministro,
la capacidad para autoabastecerse.

Acimut: Angulo que forma el meridiano con el circulo vertical que pasa por un punto
de la esfera celeste o del globo terraqueo (a)

Angulo de inclinacién: Angulo que forma la superficie del panel fotovoltaico con el eje
horizontal. (B)

Elevacion: Distancia vertical de un punto respecto a un punto fijo definido (m)

MPPT: Seguidor de punto de maxima potencia, el inversor busca el punto de tensiény
corriente en el que se obtiene la maxima potencia de los paneles fotovoltaicos

VAN: Valor actual neto, ayuda a determinar si una inversién es viable, teniendo en
cuenta la inversidn inicial, beneficios y costes de un proyecto. Determina el valor del
proyecto

TIR: Tasa interna de retorno, si este valor es mayor que 0 determina que la inversidn
puede realizarse. Sin embargo, que sea igual a 0 nos indica que es indiferente y si este
valor es menor que 0 es una mala inversion.
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3. ANTECEDENTES, MARCO NORMATIVO Y
JUSTIFICACION

Espafia es uno de los paises de la Unidn Europea con mayor radiacion solar.

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European CdTmne_s

b\

Imagen 1. Mapa de irradiacién solar y potencial eléctrico de la
Unidn Europea

Este hecho deberia haberse traducido en que Espafia se convirtiera en uno de los
paises de referencia en el fomento y desarrollo de la energia solar fotovoltaica. Pero
esto no ha sido asi siempre, y para poder desarrollar de forma completa este proyecto
necesitamos ver por qué no estamos en ese punto como pais, cuales son los objetivos
a nivel nacional y el marco legislativo que va a regular nuestra instalacion.

En el aino 2008 Espaia disfruté de uno de los momentos algidos en el panorama de las
energias renovables. El marco legislativo favorecia la instalaciéon de sistema de
generacién fotovoltaica, el Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, donde se
regula la retribucidn de la actividad de produccién de energia eléctrica mediante
tecnologia solar fotovoltaica. Sin embargo, después de ser instalados 2708 MW en
2008 un cambio legislativo dejé un panorama poco favorecedor, recortando con

7
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caracter retroactivo las primas a las instalaciones fotovoltaicas y frenando la
instalacion. Desde 2009 a 2014, 7 afios después, no se llegd a doblar la potencia
instalada total en comparacién con la potencia instalada durante 2008.

En 2015 con la entrada del Real Decreto 900/2015 que regulaba las instalaciones de
autoconsumo conectada a red, aunque no inyectaran sus excedentes a la red, se hizo
mas complejo y costoso legalizar las instalaciones, imponiendo un peaje de respaldo.
Este Real Decreto:

- Impedia instalar mayor potencia de panales que la contratada de suministro en
la vivienda

- Se necesitaba solicitar un punto de conexion a la compaiiia eléctrica

- Era de obligacién de la instalacion de un contador homologado que mida la
energia generada y otro para la medida de energia consumida de la red

- Los excedentes generados por nuestra instalacion que se viertan a la red no
seran remunerados.

- Se permite el uso de baterias

- El peaje de respaldo, que es la suma de los cargos asociados a los costes del
sistema eléctrico y cargos por otros servicios del sistema (articulo 17 y 18 del
RD). Que bdasicamente son cargos que se deben pagar por la energia
autoconsumida y consumida de la red sin pasar por la red.

En este punto estdbamos hasta que se publicé el Real Decreto-Ley 15/2018 de 5 de
octubre, medidas urgente para la transicién energética y la proteccion de los
consumidores. Un punto de inflexién en la generacién de energia fotovoltaica. Estos
son los puntos clave en el autoconsumo sin excedentes:

- Se permite instalar mayor potencia que la contratada, ademadas la potencia
instalada se considera la potencia del inversor de la instalacién, no la de los
paneles.

- Se obliga a las instalaciones sin excedentes la instalacién de un sistema anti-
vertido

- Las instalaciones sin excedentes se deberdn llevar a cabo bajo lo dispuesto en
el reglamento de Baja Tensién y especialmente la ITC-BT-40

- No se necesitara solicitar un punto de conexidn a la compafia eléctrica

- No se obliga a la instalacién de un contador de la potencia generada

- Se podrd contratar la potencia que el consumidor considere necesaria segun las
necesidades de su instalacion, por lo que permitird un ahorro considerable en
cuanto a térmico fijo de potencia se refiere

- Se elimina el peaje de respaldo

Sabiendo el marco legislativo que nos envuelve, comprobaremos la evolucion mensual
del precio de la energia que ha tenido lugar desde 2015 segun los datos que podemos
consultar en el “Sistema de informacion del operador del sistema” de Red Eléctrica de
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Espana. Los datos de la siguiente tabla es la suma del peaje de acceso y el coste de la
energia en €/kWh:

Tabla 1.

Evolucion €/kWh en Espaia

2015 2016 2017 2018
ENERO 0,128908|0,103605 | 0,147961|0,120582
FEBRERO 0,118911|0,091902 |0,121498|0,12282
MARZO 0,117917|0,091652 (0,111024|0,107595
ABRIL 0,120668|0,086457|0,111665|0,109529
MAYO 0,117907|0,088287|0,112664|0,120958
JUNIO 0,126524|0,100516 |0,11416 |0,123427
JULIO 0,132266|0,1026180,113154|0,12732
AGOSTO 0,125652|0,103921(0,11297 |0,132283
SEPTIEMBRE | 0,118108|0,106147|0,113696 | 0,138474
OCTUBRE 0,116771|0,118809|0,124872|0,131919
NOVIEMBRE (0,122399|0,122928|0,129645 | 0,129807
DICIEMBRE ]0,122882|0,130116|0,129729|0,130871
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Para poder evaluarlo de forma mas didactica veamos el siguiente grafico:
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Evolucién del precio del peaje de acceso y coste
de la energia por kWh

El cambio que se produjo de 2015 a 2016, siendo este ultimo el aifio con precios mas
bajos en los ultimos cuatro afos. 2018 superé el precio de 2017 en 9 meses de los 12
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meses. Y en enero de 2019 comenzamos el afio con 0.120582 €/kWh, lo que nos hace

plantearnos, no sin argumentos la posible tendencia ascendente para este nuevo afio.

Todo esto, sumado a la bajada considerable de los precios de los paneles fotovoltaicos
hacen del autoconsumo fotovoltaico una opcidn que debe ser considerada.

El proyecto que nos ocupa fue demandado hace un afio por los futuros usuarios de la
instalacidon. Actualmente viven en un piso de un bloque de edificios en la poblacién de
Riba-roja de Tduria, Valencia. La instalacion que desean llevar a cabo es para una
vivienda unifamiliar que acababan de adquirir y estdn reformando en la urbanizacién
de Valencia la Vella, Riba-roja de Turia, Valencia.

Ya que existia un periodo de un afio y medio hasta que se llevara a cabo la instalacion,
en diciembre de 2017 se instalé un medidor de potencia en el cuadro general de la
vivienda actual. Permitiendo de esta forma, analizar el perfil de consumo real en un
periodo de un afo.

Aunque se realizard un cambio de vivienda, ambas se encuentran en la misma
poblacion, los usuarios seran los mismos, los metros cuadrados de las viviendas seran
similares y ambas son de nueva construccion, por lo que podemos considerar aptos los
datos para el dimensionamiento de la instalacién solar fotovoltaica.

En un futuro se tiene planificado una ampliacion de la vivienda y del nimero de
usuarios, por lo que uno de los requisitos serd la posibilidad de aumentar la potencia
generada y almacenada.

La vivienda que nos ocupa tiene una superficie Gtil de 2000 m? por lo que hace mas
sencilla la posible instalacion de los paneles solares. Por lo que nuestro siguiente paso
es analizar la vivienda donde se llevara a cabo la instalacién.

10
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4. DESCRIPCION Y NECESIDADES DE LA VIVIENDA

En este apartado analizaremos la situacién de la vivienda, las necesidades de consumo,
el perfil de consumo de los usuarios y las posibles consideraciones que se debe tener
en cuenta para el posterior cdlculo y dimensionamiento.

Como ya hemos citado anteriormente, la vivienda se encuentra situada en la
urbanizacion de Valencia la Vella, Riba-roja de Turia, Valencia. La referencia catastral
es 2788602YJ1728N0001AQ, por lo que nos dirigimos al “Portal de la Direcciéon General
del Catastro” del Ministerio de Hacienda para poder obtener la ubicacidn y orientacién
del terreno disponible.

Imagen 2. Cartografia catastral de la vivienda

Aunque aun no hemos determinado el numero de paneles necesario para la
instalacion, uno de los requisitos de los usuarios es aprovechar el espacio disponible
no aprovechable para otros usos. Por ello, después de una inspeccién visual del
terreno se ha determinado colocar los paneles en el tejado de la vivienda, asi como el
muro de entrada a la parcela.

El tejado de la vivienda tiene 58 m?, una inclinacion de 13°respecto a la horizontal y un
angulo de azimut +38°,

11
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Imagen 3. Tejado de la vivienda

Los paneles que vayan situados en el muro de entrada de la vivienda tendrdn una
inclinacion de 90°, segun concluyamos analizando las pérdidas producidas por la
inclinacion y dngulo de azimut de +38°.

Imagen 4. Muro de entrada de la vivienda

12
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La informacion catastral de la vivienda podemos encontrarla en la sede electrdnica del
catastro, donde podemos buscar la vivienda que nos interesa por su referencia

catastral, obteniendo un plano como el que podemos ver a continuacién, pudiendo
averiguar el angulo de orientacidn respecto al sur:

|

Imagen 5. Cartografia catastral de la vivienda con la sefalizacién
de la superficie de instalacidn

Con estos datos nos dirigimos a la web de PVGIS, “Photovoltaic Geographical
Information  System”  (http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/es/tools.html)  para
obtener los datos de irradiacién en la zona donde se realizara la instalacién para un
azimut (+38°) con las distintas inclinaciones (13°, 60° y 90°)

Para obtener los datos de irradiancia por m? para nuestra ubicacién elegimos:

13
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Imagen 6. Ubicacién vivienda en PVGIS

Introduciendo los siguientes datos para cada inclinacién generaremos el archivo .csv

CONECTADO 4 RED ) DATOS PROMEDIO DIARIOS DE IRRADIANCIA @

FV/ CON SEGUIMIENTO Base de datos de radiacién solar” PVGIS-CMSAF v
FV AUTONOMO Mes Enero v
() HoraUTC (@ Hora local

DATOS MENSUALES

Sobre plano fijo:

7 L
DATCOS DIARIOS Irrad!anqa _
Irradiancia cielo claro
DATOS HORARIOS Inclinacion [7] 13
Azimut [7] 33

TMY P
Sobre plano con seguimiento:

Irradiancia
Irradiancia cielo claro
Temperatura:

¥ Perfil diario de temperatura

® Visualizar resultados X Descargar csv

Imagen 7. Ejemplo de descarga de datos para una orientacion e
inclinaciéon determinada

Descargando los datos en formato .csv y tratdndolos en Excel obtenemos los datos de
irradiancia para cada mes con la misma orientacién para las distintas inclinaciones.

14
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Irradiancia (W/m? ) Inclinacion 13° y Azimut 38°
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Grafico 2. Datos de irradiancia (W/m?) para un dngulo de
inclinacion de 132 y un dngulo de azimut de 382
Irradiancia (W/m? ) Inclinacion 90° y Azimut 38°
700
600
500
400
300
200
100
0
IR EEEEEEIEIRS
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
ST Nt A U AU SN A I SN T RPN M S vl e
e ENERO e FEBRERQ e MARZO ABRIL
= MAYO = JUNIO = JULIO = AGOSTO

e SEPTIEMBRE e OCTUBRE s NOV/|EMBRE em== D|CIEMBRE

Grafico 3. Datos de irradiancia (W/m?) para un dngulo de
inclinacion de 90° y un dngulo de azimut de 382

Una vez clara la potencia incidente por unidad de superficie, analizaremos el perfil de
consumo de los usuarios de la futura instalacion.
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En la vivienda actual de los usuarios se conectd hace un afio un medidor de consumo
en el cuadro general de la vivienda, “Mirubee mirubox”. Se conectd una sonda de
corriente en la fase general de alimentacién del cuadro y otra sonda de corriente en la
fase de alimentacion del circuito del aire acondicionado. Este a su vez, se conecta al
WIFI por lo que se acumulan los datos en “la nube”, un promedio del consumo por
horas. Por tanto, de forma permanente, durante del afio 2018, se ha realizado un
registro del consumo general de la vivienda.

Los receptores mds destacables en cuanto a potencia de la vivienda y el consumo

maximo de cada uno de ellos lo podemos ver en la siguiente tabla:

Receptores Corjsgmo Unidad
maximo
Stand b

Neverz ! 200 w
Television 100 w
Horno 2800 w
Secador 2000 w
AA 3300 w
Lavadora 2000 w
[luminacidn 200 w

Tabla 2. Receptores principales de la vivienda

Dado que contamos con los datos de consumo registrados durante 2018, hemos
realizado la media de cada hora de cada mes obteniendo el consumo medio mensual

de los usuarios:
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Consumo medio de cada mes (W/h)
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Grafico 4. Consumo medio del afio 2018 de cada mes
(W/h)

CONSUMO DEL AA FRENTE AL CONSUMO TOTAL

B RESTO DE CARGAS
mAA

Grafico 5. % Consumo del AA frente al consumo total
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De todos estos datos concluimos que:

- El porcentaje de consumo del AA representa un 32% del consumo total
- Eluso de la vivienda se realiza fundamentalmente por la tarde-noche

Por mucha potencia de paneles fotovoltaicos que instalemos, debido a que el consumo
se realiza fundamentalmente fuera de la franja horaria de produccién solar, no se
aprovechara la potencia generada.

Por ello, la instalacién la realizaremos con un sistema de acumulacion de la energia
generada con baterias.

A pesar de que verter la potencia excedentaria a la red es una opcién para considerar,
en un principio se va a plantear un sistema de reparto de consumo poniendo como
carga secundaria el AA. Es decir, cuando las baterias estén totalmente cargadas y
existan excedentes de potencia generada, ésta se enviard al AA para mantener la
temperatura de la vivienda a una temperatura de confort en vez de verterla a la red.

Como dato bastante relevante a la hora de sacar la amortizacién final de la instalacion,
la potencia contratada actualmente es de 2,3 kW que supone, con consumo 0, 10 € de
factura mensual. Que actualmente se estd pagando sin habitar en la vivienda.
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Los principales objetivos que cumplir con el disefio de esta instalacion son:

- Suministrar la potencia necesaria para cubrir la mayor parte el consumo
demandado por la vivienda

- Poder asegurar un suministro continuo para la vivienda

- Gestionar el consumo distribuyendo las cargas mas representativas segun la
produccién fotovoltaica

- Evitar el vertido de potencia excedentaria a la red

- Dimensionar la instalacion de forma que pueda ampliarse en caso de ser
necesario.

Para cubrir las necesidades actuales la instalacién estara formada por:

- 6 paneles fotovoltaicos JKM390M-72 de lJinko distribuidos en un strings
conectados en serie

- Uninversor fotovoltaico Sunny Boy 5.0 de SMA

- Baterias de idn-litio B-BOX Battery Storage Residential de BYD

- Inversor de baterias Sunny Boy Storage 6.0 de SMA

- Sistema Antivertido de SMA

- SMA Manager system

Estos 6 paneles se colocaran en el tejado de la vivienda, sin embargo, se calculara de
forma adicional la instalacién de 6 paneles mas en el muro de entrada de la vivienda, y
asi poder estimar la produccién obtenida y la capacidad de ampliacién de la
instalacion.

Con todos estos componentes tendremos la siguiente instalacion:
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SYSTEM

Tendremos por tanto cuatro tipos de situaciones:

- Situacidn 1:
La potencia generada por los paneles fotovoltaicos, al no haber consumo,
cargara las baterias en caso de que no estén cargadas.

l 4 kW

Figure 17: The battery inverter charges the battery

Imagen 9.Imagen del Planning Guideline de SMA Situacién 1. La potencia
generada carga las baterias

- Situacioén 2:

La potencia generada es autoconsumida

e Line conducior
— Neurol condudiorn

4 kW l 4 kW
—

e
rm}—-f
)

Piciei power = 0 kW

‘ 1T
Ll

Figure 18: The loods are using the total PV power
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Imagen 10. Imagen del Planning Guideline de SMA Situacidén 2. La
potencia generada es autoconsumida

-Situacion 3:

La potencia acumulada por las baterias suministra la potencia que demandan las

cargas
S — Line conducior
. ‘ w— Newral condodion

Figure 19: The battery inverter supplies the loads with energy from intermediate storage

Imagen 11. Imagen del Planning Guideline de SMA Situacién 3. La
potencia acumulada por las baterias suministra la potencia que demandan
las cargas

Estas situaciones también podran darse combinadas, es decir, la potencia demandada

por las cargas es suministrada por el inversor fotovoltaico y la red o el inversor de
baterias y la red.

Pero en ningln caso verteremos los excedentes a la red publica.

Para ayudarnos a la gestion de la energia instalaremos un sistema de gestiéon de la

energia que activard diferentes cargas como la lavadora, lavavajillas o AA cuando
exista potencia excedentaria.

Tendremos, por tanto:
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Imagen 12.

Imagen Sunny Boy datasheet.

SUNNY PORTAL
GENERADOR
FOTOVOLTAICO INTERNET
EQUIPOS
INVERSOR CONSUMIDORES )
FOTOVOLTA%CO NO CONTROLABLES RUTER RED PUBLICA
[ =] ]
[ . i
. SMA ENERGY METER /
COIE%%%%RES SUNNY BOY SUNNY HOME
CONTROUABLES STORAGE MANATER 20
Cr— % e
O] - =l
= 23
BATERIA
* Através de enchufe inaldmbrico de SMA o comunicacién
de datos estondarizada — CC — CA — COM ——— Speedwire/Wabconnect
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6. MEMORIA DE CALCULO

En este apartado vamos a calcular y dimensionar la instalacidn necesaria para cubrir
las necesidades de los usuarios, contemplando varios porcentajes de independencia de
la red.

En primer lugar, calcularemos las pérdidas que podemos tener en nuestra instalacion
independientemente del nimero de paneles:

- Pérdidas por orientacién e inclinacién

- Pérdidas por sombras

- Pérdidas por suciedad de los paneles

- Pérdidas por c.d.t. del cableado de la instalacidon
- Pérdidas por rendimiento del inversor

- Pérdidas por temperatura

Una vez tengamos calculadas las pérdidas de nuestra instalacién calcularemos:

- La produccidn

- La energia suministrada por las baterias
- La energia autoconsumida

- La energia excedentaria

- El porcentaje de autarquia

Calcularemos los datos restantes para el dimensionamiento de la instalacién, tales
como:

- Estructura de montaje
- Secciones de cableado
- Protecciones eléctricas
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Las pérdidas por orientacion e inclinacién ya las hemos tenido en cuenta especificando
estos datos en la pagina web de PVGIS. Faltaria comparar la inclinacion de 90 y 60
grados para comparar la productividad de los paneles.

(W/m2xdia)

) ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
13 2826 | 3697 | 4793 |5813|6801 7400|7439 | 6607 5293 4005 3125 2577
60 3736 | 4367 | 4845 |5109|5357 5582 |5805| 5647 5062 4441 4035 3560
90 3250 | 3573 | 3614 |3462|3327|3313|3522| 3693 3638 3508 3457 3166
Tabla 3. Tabla de irradiancia mensual diferenciada por la inclinacién

Los paneles del tejado, siguiendo la inclinacién natural de este, se instalaran a 13 2. Sin

embargo, elegiremos 60 2 dada la siguiente comparacién entre 60 y 90 2 para los

paneles del muro de entrada:

B/W/m2xdia [ ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
60 3736 | 4367 | 4845 | 5109 | 5357 | 5582 | 5805 | 5647 5062 4441 4035 3560
90 3250 | 3573 | 3614 | 3462|3327 (3313|3522 | 3693 3638 3508 3457 3166
% A 14,95| 22,22 | 34,06 [{47,57|61,02|68,49|64,82| 52,91 39,14 26,60 16,72 12,44

Tabla4. Tabla de comparacién de irradiancia mensual

24




2 UNIVERSITAT
| POLITECNICA

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio AR

Pérdidas por sombras

Calcularemos las pérdidas por sombras segun el Pliego de Condiciones Técnica de
Instalaciones Conectadas a Red, PCT-C-REV, Julio 2011, ANEXO Ill, Céalculo de las
pérdidas de radiacién solar por sombras.

Para la instalacidn en el tejado consideraremos las sombras generadas por los arboles
qgue hay detras de la vivienda, el muro y la vivienda que colinda con la parcela no seran
consideradas debido a que no superan la altura de nuestra instalacion.

Para la instalacidn en el muro de acceso a la parcela consideraremos el muro sobre el
gue se van a colocar los paneles solares fotovoltaicos.

Trasladaremos las dimensiones de los objetos que rodean a nuestra instalacién a
coordenadas de azimut y elevacién para plasmar la sombra proyectada en el diagrama
gue nos indica la trayectoria del Sol durante el afo.

Elevacion (°)
80

Oh

60

40

20

120 90 60 30 0 30 60 90 120
Azimut ()

Fig. 5. Diagrama de trayectorias del Sol. [Nota: los grados de ambas escalas son sexagesimales].

Grafico 6. Fig. 5. Del PDC-C-REV, julio 2011

En la zona del tejado solo consideraremos los arboles que nos encontramos en la parte
trasera de la parcela.

Con una latitud 39,5 N y a partir de las siguientes fotografias tomadas con una
aplicacion de inclindmetro obtenemos el patrén de sombras
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Imagen 13. Acimut 379 al
oeste

Imagen 15. Acimut 779 al
oeste.

Imagen 14. Acimut 679 al
oeste

Imagen 16. Plano de los
arboles y el tejado.
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Las lineas visuales de las fotos, tomadas desde la posicion de los paneles se pueden ver

en el plano.

A partir de las fotografias se crea la siguiente tabla:

Célculo de puntos
n2 punto | Acimut Elevacion
Foto 1 37 15
Foto 2 67 25
Foto 3 77 18,6

Tabla 5. Cdlculo de puntos para el diagrama de sombras
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Trasladamos estos datos al diagrama obteniendo:

A4 D10
. A6 { B

“

Grafico 7. Extracto del diagrama de sombras

Dado que la elevacion y el acimut de los paneles son: a=+38, B=+132, la tabla
adecuada para el célculo es la V-4

Tabla V-4

=35 .

": o A B c D
13 0,00 0,00 0,00 0,10
I 0,00 0,00 003 0,06
9 0,02 010 0,19 0.56
7 0,54 0,55 078 1.80
h] 1.32 1,12 1,40 3,06
3 2.4 1,60 1,92 4,14
| 2,89 1,98 23 487
2 316 2,15 240 5.20
4 293 208 223 502
6 2,14 1,82 2,00 446
8 133 136 .48 354
10 0,18 071 0.88 226
12 0,00 0,06 0,32 1,17
14 0,00 0,00 0,00 0.22

Tabla 6. Tabla V-4 PDC-C-REV, julio 2011
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Tabla 7.

Casilla Coeficiente % ., Resultado
tabla ocultacion

A8 1,33 75 0,998
A10 0,18 100 0,18
B8 1,36 50 0,68
B10 0,71 100 0,71
B12 0,06 100 0,06

TOTAL 2,63%

Pérdidas totales de paneles instalados en el tejado de la vivienda

En el caso de los paneles situados en el muro de la entrada, tenemos que el Unico
objeto que puede hacer sombra a nuestros paneles sera el mismo muro donde se
apoyan. Siendo este de 2,2 metros de altura. Tendremos dos puntos de referencia, uno
por la parte de la izquierda y otro por la parte de la derecha. El de la parte de la
derecha no lo tendremos en cuenta, ya que se encuentra a +120 2, por lo que
descartamos que pueda afectar. Sin embargo, la parte del muro que queda a nuestra
izquierda deberemos considerar un angulo de -612.

Imagen 17.

|

] RAdio &
e angUlo
=1
P
2

anta
Volumen

Angulo que forma la orientacién de los paneles con

muro por la parte derecha, Acimut de +1192

el
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Volumen
Salir
o . =

Angulo que forma la orientacién de los paneles con el
muro por la parte izquierda, Acimut de -61¢9

o

Imagen 18.

80

60

Elevacion

40

20

Grafico 8. Extracto del diagrama de sombras
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Por tanto, tendremos sombreados las casillas D13, D11, D9, D7, C11, C9, C7, B11, B9,

75 % de D5, 50 % de A9 y B7, 25 % de C5

Dado que la elevacién y el acimut de los paneles son: a=+38, =+132, la tabla

adecuada para el célculo es la V-4

Tabla 9.

Tabla V-4

=35° .
f= 30° A B C D
13 0,00 0,00 0,00 010
I 0,00 0,00 0,03 0.06
9 0,02 0,10 0,19 0,56
7 0,54 0,55 0,78 1,50
5 1.32 1,12 1,40 3,06
3 2,24 1,60 1,92 4,14
| 2,89 1,98 23 4,87
2 316 2,15 240 520
4 293 2,08 223 502
6 2,14 182 2,00 446
8 133 136 1,48 3354
10 0,18 0,71 088 2,26
12 0,00 .06 032 1,17
14 0,00 0,00 000 022
Tabla8. Tabla V-4 PDC-C-REV, julio 2011
— 5
Casilla CORMEIETE 7 . Resultado
tabla Ocultacion
A9 0,02 50 0,01
B11 0 100 0
B9 0,1 100 0,1
B7 0,55 50 0,275
C11 0,03 100 0,03
C9 0,19 100 0,19
c7 0,78 100 0,78
C5 1,4 25 0,35
D13 0,1 100 0,1
D11 0,06 100 0,06
D9 0,56 100 0,56
D7 1,8 100 1,8
D5 3,06 75 0,06
TOTAL 4,32%

Pérdidas totales de paneles instalados en el muro de acceso de la
parcela
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Pérdidas por temperatura
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Para las pérdidas por temperatura debemos tener claro los datos técnicos de las
células del panel fotovoltaico elegido. Los paneles que hemos decidido instalar son los
paneles JKM390M-72 de la marca Jinko.

+ T —
J_i 002% me,ﬁ ry

19792 2mm

Imagen 19.

Dimensiones

JKM390M-72

Side

;|

b

mecanicas del

95222mm

1008 200wy

oL

1330 L

Back

panel

fotovoltaico
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Module Type JKM370M-72 JKM375M-72 JKM380M-72 JKM385M-72 JKM390M-72
SIC  NOCT SIC  NOCT STIC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT

Maximum Power {Pmax) 370Wp 278Wp 375Wp 282Wp 380Wp 286Wp 385Wp 290Wp 390Wp 284Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 39.9v. 381V 402V 38.3Vv 40.5V 386V 40.8V  38.8V 411V 38V

Maximum Power Current (Imp) 9.28A 7.30A 9.33A 7.36A 939A T7.42A 944A T4BA 949A 7.54A

Opan-circuit Voltage (Voc) 485V 47.0V 487V 472V 488V 475V 48.1V 479V 49.3V  48.0V

Short—circuit Current (Isc) 961A T7.75A 9.68A 7.82A 9.75A 7.88A 9.92A 7.95A 10.12A 8.02A

Maodule Efficiency STC (%) 18.66% 18.91% 19.16% 19.42% 19.67%

Opemating Temperature ("C) -40°C~+85"C

Maximum System Voltage 1000VDC (IEC)

Maximum Series Fuse Rating 20A

Power Tolerance 0~+3%

Temoerature Coefficients of Pmax -0.37%/°C

Temperature Coefficients of Voc -0.28%/"C

Temperature Coefficients of Isc 0.048%/"C

Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45+2°C

Tabla 10. Especificaciones técnicas del panel fotovoltaico JKM390M-72

Para calcular las pérdidas por temperatura utilizaremos la siguiente férmula:

E
T.=T. TONC — 2 —
c mamb T (TONC 0)x 300

P (%) = gx(25 - T)
Donde:
T, es la temperatura de la célula solar en °C
Trmamp €S la temperatura media de ambiente en el lugar de la instalacién, en °C

El TONC es la temperatura de operacion nominal de la célula. Es decir, la temperatura
que tiene la célula con Irradiancia de 800 W /m? con distribucién espectral de AM=1.5
y velocidad del viento 1 m/s

g es el coeficiente de pérdidas por temperatura, y viene dado por %/°C

En este caso, segun la hoja de caracteristicas:

TONC=45°C

g =-0.37 %/°C

E serd la irradiancia media de las dos horas antes y después del mediodia solar

Por tanto, para cada mes tendremos, y cada zona de instalacién tendremos las
siguientes pérdidas por temperatura:
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[o] o (o] 0, 0,
Tm amb 2C EV\S; ‘2) 56?21'2) NOCT | g(%/°C) | Tc(139)eC Te 5260-) ':Ig/;’)) :E)/‘-:))
ENERO 12,71 364 496,5 45 -0,37 24,08 28,22 -0,34 1,19
FEBRERO 13,42 459 552,5 45 -0,37 27,76 30,68 1,02 2,10
MARZO 15,43 575,5 606 45 -0,37 33,41 34,36 3,11 3,46
ABRIL 18,09 661 610 45 -0,37 38,75 37,15 5,09 4,50
MAYO 21,97 734 616,5 45 -0,37 44,90 41,23 7,36 6,01
JUNIO 26,12 788,5 630 45 -0,37 50,76 45,80 9,53 7,70
JULIO 28,58 802,5 654,5 45 -0,37 53,66 49,04 10,60 8,89
AGOSTO 28,17 734 659 45 -0,37 51,10 48,76 9,66 8,79
SEPTIEMBRE 24,98 618 627,5 45 -0,37 44,29 44,58 7,14 7,25
OCTUBRE 21,31 483,5 570,5 45 -0,37 36,42 39,14 4,22 5,23
NOVIEMBRE 16,13 379 513,5 45 -0,37 27,98 32,18 1,10 2,66
DICIEMBRE 12,94 326 466 45 -0,37 23,13 27,50 -0,69 0,93

Tabla 11. Cdlculo de pérdidas por temperatura
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Pérdidas por suciedad

Las pérdidas por suciedad dependeran de la zona de instalacién y del mantenimiento
que se lleve a cabo, estas habitualmente se estiman entre un 2% y un 5 %. En nuestro
caso al ser una parcela no asfaltada es posible que la suciedad por acumulacidon de
polvo sea apreciable, ya que hay movimiento de coches y terreno con una elevacién
superior a nuestra zona de instalacidon. Consideramos por tanto unas pérdidas por
polvo y suciedad de un valor constante de 4%.

Pérdidas por c.d.t.

Para la caida de tensidn, consideraremos el peor caso permitido por reglamento de
baja tensidn donde se establece como caida maxima de tensién 1.5 %.
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Como nuestro cliente quiere en un futuro tener la flexibilidad de verter la energia
excedentaria a la red o aislarse de la misma, elegiremos lo que se denomina AC-
Coupling, un inversor de conectada a red para los paneles fotovoltaicos y otro inversor
para las baterias. Que tiene como ventajas:

- Es un sistema modular
- Permite una gran flexibilidad

- Asegura la continuidad del servicio ante un corte o interrupcion del

suministro de red

- Permite en un futuro sustituir la red eléctrica por un grupo de apoyo
- Permite una mejor gestion de la energia

Todo esto sera ampliado mas adelante, pero para el apartado que nos ocupa,
consideraremos un rendimiento del 96,5% segun las caracteristicas técnicas del

inversor Sunny Boy de 5kW de SMA:

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méx. del generodor folovoltaico

Tensién de entrada méx

Rango de tensidn del MPP

Tensién asignadao de entrada

Tensién de entrada min_ /de inicio

Corriente max. de entroda, entradas: A/B

Corriente max. de entrada por siring, entradas: A / B
Nimero de das de MPP independientes/Strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (o 230 V, 50 Hz)

Potencia max. aparente de CA

Tensién nominal de CA/Rango

Frecuencia de red de CA/Rango

Frecuencia asignoda de red/Tensidn asignada de red
Corriente méx. de solida

Factor de polencia a potencia asignade

Factor de desfase ojustable

Fases de inyeccién/conexidn

Rendimiento

Rendi méx./ peo Rend
L VIR G IS i TR

Sunny Boy 3.0

5500 Wp

De 110Vo SO0V

3000 W
3000 VA

16A

97.0%/964%

Sunny Boy 3.6 Sunny Boy 4.0

5500 Wp 7500 Wp
600V
De 130Vo 500V  De 140Va 500V

365V

100V/125V

I5A/15A

I5A/15A

2/A2;8:2

3680 W 4000 W
3680 VA 4000 VA
220V,230V, 240 V/De 180V 280V
50 Hz, 60 Hz/De SHzo+S5 Hz
50 Hz/230V
16A 24
1
0,8 inductivo o 0,8 capocitive
121

970%/965% S70%/965%

Sunny Boy 5.0

7500 Wp

De 175Vo 500V

5000 W
5000 VA'

20

97.0%/96,5 %

Tabla 12. Especificaciones técnicas del inversor fotovoltaico Sunny Boy 5.0
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Pérdidas por envejecimiento de los paneles

Estimaremos un envejecimiento lineal a 20 afios de un 80 % de la potencia generada.

Por lo que, si calculamos la duraciéon de la instalacidn a 10 afios para poder realizar una
estimacion, tendremos un 10 % de pérdidas.

Performance ratio

Una vez calculadas todas las pérdidas deberemos multiplicar la irradiancia por las
pérdidas por sombras, obteniendo asi los W/m2 por hora que tendremos en nuestra
instalacion.

Por otra parte, el PR, “Performance ratio”, que se define como el porcentaje de
eficiencia de la instalacién. Variard en funcién de las sombras de casa seccién (tejado o
muro), la inclinacién (tejado o muro) y la temperatura media de cada mes.

Como ejemplo, las pérdidas mads elevadas las encontramos en el mes de Julio para la
inclinacion de 13 2:

Pérdidas %
Sombras 2,63
Temperatura 10,6
Suciedad 4
Caida de tension 1,5
Rendimiento inversor 3,5
Envejecimiento de los 10
paneles
PR 67,77

Tabla 13. Resumen de pérdidas de la instalaciéon
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Calculo de produccion, autoconsumo y excedentes

Una vez claras la produccidn por panel segun la zona de instalacién que tendremos, el
objetivo serd obtener:

- La potencia generada por los paneles fotovoltaicos (en funcién del nimero de
paneles)

- La potencia autoconsumida instantanea

- Excedentes de produccion

- Potencia autoconsumida de baterias

- Potencia consumida de la red

- Cuaota autarquica

Para dimensionar la instalacién debemos tener en cuenta el término de cuota
autdrquica y cuota de autoconsumo. La cuota autdrquica se define como la relaciéon
entre la energia autoconsumida y el consumo de energia eléctrica de la instalacion.
Valores tipicos rodaran el 40 y 60 %. La cuota de autoconsumo es la relacién entre la
energia solar fotovoltaica consumida y la producida, esta cuota debera ser lo mas
cercana posible al 100 %.

En nuestra instalacion la energia autoconsumida puede provenir directamente de los
paneles fotovoltaicos o de la energia almacenada en las baterias.

El objetivo es conseguir un porcentaje de independencia de la red que nos permita
tener una instalacion econdmicamente viable con el nimero correcto de paneles
fotovoltaicos y baterias.

Para lograr este objetivo utilizaremos una hoja de cdlculo para tratar todos los datos.
Los inputs de nuestra hoja de calculo seran:

- Consumo Wh reales de todos los dias del afio 2018 de los usuarios de la
vivienda

- lIrradiancia con pérdidas por inclinacién y orientacion para un dia tipo de cada
mes (muro y tejado)

- Pérdidas totales de la instalacion, diferenciando las pérdidas de temperatura
para cada mes y las sombras para el muro y el tejado

- El total de la potencia de los paneles fotovoltaicos que vamos a utilizar es 390
W

Las variables que tendremos seran:

- Numero de paneles
- Capacidad de la bateria
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Calcularemos para cada dia:

Potencia generada por los paneles fotovoltaicos

P _NxBxEx%p
g 1000

Donde:

P,= Potencia generada por los paneles fotovoltaicos (Wh)
N = Numero de paneles fotovoltaicos

B, = Potencia de un panel fotovoltaico

E = Irradiancia por hora (W/m?)

% p = Porcentaje de pérdidas

Potencia autoconsumida instantanea

Usaremos una féormula condicional:

Si Pg = 0 entonces Pa.i. =0

Si Pg >0y Pg-Pc < 0 entonces la Pa.i. serd Pc

Si Pg >0y Pg-Pc >0 entonces la Pa.i. serd Pg

Donde:

P,= Potencia generada por los paneles fotovoltaicos (Wh)
Pc = Potencia consumida por el usuario (Wh)

P a.i.= Potencia autoconsumida instantanea (Wh)
Excedentes de produccion:

Usaremos una formula condicional

Si Pa.i. = 0 entonces no hay excedentes de produccion
Si Pg — Pc > 0 entonces los excedentes seran Pg — Pc

Del total de los excedentes distinguiremos:

Excedentes que cargan las baterias

2 UNIVERSITAT
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Si Cb < Cbmax entonces Cb = Cb + e SI Cb + e es > Cb.max entonces

Cb=Cb.max
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Excedentes desperdiciados

Si Cb = Cb.mdx entonces Pg — Pc serdn excedentes desperdiciados
Donde:
Cb = Carga de baterias

Cb.max = Capacidad de las baterias

- Potencia autoconsumida de baterias
SiPg =0y Cb > Pcentonces P.a.b. =Pc
Si Pg-Pc <0y Cb > Pcentonces P a.b. =Pc -Pg
SiPg-Pc<0Y Cb< Pcentonces P.a.b. =Cb
Donde:
P.a.b. = Potencia autoconsumida de baterias
- Potencia autoconsumida total
P.a.t. =P.a.i. + P.a.b.
Donde:

P.a.t. = Potencia autoconsumida total

Z Pc (Wh)

- Potencia consumida de la red

- Potencia consumida total

Pred = Pc—P.a.t.
- Cuota autdrquica

Pa..

Fe

C.A.=—2% x 100 (%)

De forma ilustrativa veremos varios dias con diferente casuistica con 6 paneles y 4,9
kWh de baterias de ion-litio:
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EJEMPLO 100% AUTOCONSUMO 01_01_2018

:__>_:—f WP total generada pansies
E_t'“ M Potentia axcedentana
B fnal
S W Potencia cosumits
WA SUminstrar de baterise
L1
)
o0
‘ 2 e & ¥ £ & ¥ P ¥ & L b 4 ¥ P &P C & ¥
) 4 f S 9 Y ¥ P o - R e g 7 ) . ? )c ¥
Grafico 9. Dia 01/01/2018 con 100 % autoconsumo

En este grafico (01/01/2018) podemos ver como las necesidades son totalmente
cubiertas por las baterias hasta las 8:00h de la mafiana y a partir de las 19:00h de la
tarde, y cubierta por la generacion de los paneles fotovoltaicos en el periodo
intermedio.

La potencia excedentaria es almacenada por las baterias.
EJEMPLO 55% AUTOCONSUMO 04_02_2018
WP totsl generads
panees

W Potancis cosumics

W A suministrar de
baterias

Grafico 10. Dia 04/02/2018 con 55 % autoconsumo
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En este grafico (04/02/2018) la potencia almacenada en las baterias y la produccién de
los paneles no es suficiente para suministrar la potencia de consumida. Por tanto, esta
es suministrada por la red.

Debido a las caracteristicas de nuestro inversor “Sunny boy 5.0” la configuracidn de los
paneles podra sera:

Panel fotovoltaico
Vmpp 41,1 \
Voc 49,3 Vv
Impp 9,49 A
P 390 Wp
Inversor 2MPPTs
V min 125 Vv
V max 500 \Y
P max 7500 Wp
I méax (x MPPT) 15 A

Tabla 14. Resumen caracteristicas técnicas del panel fotovoltaico y del inversor

N2 de paneles V min V max. I Ne
por rama (x Vmpp entrada Voc entrada ' mpp entrada | paneles P P panelfes
MPPT) SEl inversor 2Kl inversor 2Kl inversor | total SR ST E I
6 41,1 | 246,6 | 49,3 | 295,8 | 9,49 9,49 12 390 4680
7 41,1 | 287,7 | 49,3 | 345,1 | 9,49 9,49 14 390 5460
8 41,1 | 328,8 | 49,3 | 3944 | 9,49 9,49 16 390 6240
9 41,1 | 369,99 | 49,3 | 443,7 | 9,49 9,49 18 390 7020
10 41,1 411 49,3 493 9,49 9,49 20 390 7800

Tabla 15. Posible configuracién de paneles fotovoltaicos por rama con nuestro
inversor

Por ello elegiremos entre 6, 7, 8 y 9 paneles por rama, ya que nuestro inversor cuenta
con dos entradas MPPT, obtendriamos un total de 12, 14, 16 o 18 paneles segln nos
resulte posteriormente mas conveniente en funciéon del futuro aumento de las
necesidades de consumo.

Las baterias que utilizaremos para nuestra instalacion seran las baterias BYD B-Box,
unas baterias de Litio cuya principal ventaja es la flexible combinaciéon de capacidad
gue nos ofrece y ademas un diseino modular facil de transportar e instalar. Ademas, es
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compatible con los inversores de SMA que vamos a utilizar para gestionar la energia
acumulada. Esta gama de producto ofrece 4 posibilidades de capacidad:
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B-Box 2.5/5.0/7.5/10.0 que corresponde a una capacidad de descarga de
2.45/4.9/7.35/9.8 kWh

Ne Capacidad . P total P Ciclos de | Suministrar -

paneles de Potenc-la generada | autoconsumida | descarga por Suministrar P Cuota d,e
por baterias con(T(L\lArlr)nda paneles instantanea de baterias d(ek\F,{vE)D DESPEDICIADA auta;)qma
rama (kWh) (kW) (kW) baterias (kW) (kW)
6 2,45 1761,14 1899,08 500,65 223,12 546,63 713,86 928,45 59,47
6 4,9 1761,14 1899,08 500,65 147,19 721,22 539,28 737,29 69,38
6 7,35 1761,14 1899,08 500,65 107,41 789,47 471,03 654,85 73,25
6 9,8 1761,14 1899,08 500,65 83,83 821,54 438,95 624,48 75,08
7 2,45 1761,14 2215,59 521,20 227,87 558,29 681,66 1236,26 61,29
7 4,9 1761,14 2215,59 521,20 156,39 766,29 473,65 1035,33 73,11
7 7,35 1761,14 2215,59 521,20 115,76 850,80 389,14 940,04 77,90
7 9,8 1761,14 2215,59 521,20 90,97 891,53 348,42 890,93 80,22
8 2,45 1761,14 2532,11 539,33 232,33 569,22 652,59 1547,36 62,95
8 4,9 1761,14 2532,11 539,33 164,29 805,04 416,77 1335,66 76,34
8 7,35 1761,14 2532,11 539,33 121,41 892,36 329,45 1244,07 81,29
8 9,8 1761,14 2532,11 539,33 96,05 941,26 280,55 1185,57 84,07
9 2,45 1761,14 2848,62 555,57 234,01 573,33 632,24 1857,57 64,10
9 4,9 1761,14 2848,62 555,57 167,33 819,90 385,67 1637,10 78,10
9 7,35 1761,14 2848,62 555,57 124,31 913,66 291,91 1547,74 83,43
9 9,8 1761,14 2848,62 555,57 98,90 969,22 236,34 1484,66 86,58

Tabla 16. Cdlculos comparativos de las posibles combinatorias de paneles

fotovoltaicos y capacidad de baterias
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CURVAS DE % DE AUTARQUIA

—&— Capacidad baterias (2,45 kWh)
Capacidad baterias (7,35 kWh)

90,00

80,00

70,00

Capacidad baterias (4,9 kwWh)
Capacidad baterias (9,8 kWh)

4
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60,00 @

50,00

Grafico 11.

4

Ne DE PANELES POR RAMA

Comparacion de la combinatoria del N2

paneles y la capacidad de las baterias

de

N2 de paneles

Capacidad de

baterias (2,45 kWh)

Capacidad de
baterias (4,9 kWh)

Capacidad de
baterias (7,35 kWh)

Capacidad de

baterias (9,8 kWh)

6 59,47 69,38 73,25 75,08
7 61,29 73,11 77,90 80,22
8 62,95 76,34 81,29 84,07
9 64,10 78,10 83,43 86,58

Tabla 17. Tabla resumen de porcentajes de autarquia

Para poder evaluar qué opcidén escoger haremos un calculo de rentabilidad econdmica
entre las opciones remarcadas en la tabla 16. Estas se han escogido buscando
comparar distintos porcentajes de autarquia (60, 70, 80 y 90%) con la menor capacidad

de baterias.
N@ Capacidad . P total P Ciclos de | Suministrar
paneles de Potenc.|a generada | autoconsumida | descarga por Suministrar de P Cuota d,e
por baterias conT(um|da paneles instantdnea de baterias RED (kW) DESPEDICIADA autaorqma
rama (kWh) L (kW) (kW) baterias (kW) (kW) %
6 2,45 1761,14 | 1899,08 500,65 223,12 546,63 713,86 928,45 59,47
6 4,9 1761,14 | 1899,08 500,65 147,19 721,22 539,28 737,29 69,38
9 4,9 1761,14 | 2848,62 555,57 167,33 819,90 385,67 1637,10 78,10
9 9,8 1761,14 | 2848,62 555,57 98,90 969,22 236,34 1484,66 86,58

Tabla 18. Posibles combinaciones
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Pero para realizar la comparativa econdmica aln necesitaremos tener en cuenta varios
datos adicionales como:

- Inversor de baterias
- La estructura para la posicion de los paneles tanto en el tejado como en el

muro

- Lalongitud y seccién del cableado
- Protecciones

- Sistema de monitorizacién y control
- Sistema antivertido

Inversor de baterias

Desde el principio se ha contemplado inversores independientes para el sistema
generador y para el sistema acumulador, ya que en un futuro se plantea la

desconexion de red con la consecuente ampliacidn de la potencia de la instalacion.

Por ello, vamos a valorar varias capacidades del inversor Sunny boy storage con
capacidad para ser utilizado tanto como para redes aisladas como en redes conectadas
a red y compatible con las baterias BYD B-Box que hemos elegido.

Tenemos tres posibilidades en cuanto a capacidades de baterias. Capacidad de

baterias 2.45 kWh, 7.35 kWh y 9.8 kWh.

La potencia mdxima calculada entregada por las baterias en cada caso basado en los

datos reales sera:

Potencia max
N paneles Capacidad de demandada por | Cuota de autarquia
s baterias (kWh) baterias %
(kwh)
6 2,45 2253 59,47
6 4,9 2698 69,38
9 4,9 2935 78,10
9 9,8 2935 86,58

Tabla 19. Comparacién de potencia maxima (kWh) suministrada por las baterias

en cada caso propuesto

Y la potencia maxima instantdnea demandada por la vivienda serd de 5300 W
(AA+Secador). Teniendo estos datos en cuenta y la comparativa de los dos inversores

gue vemos a continuacion:
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Technical data (preliminary)

AC connection

Rated power {at 230V, 50 Hz]

Overlood copadity |at 25°C 1o max. &0 sac)
AC nominal current output {at 230 V. 50 Hz)
Nominal AC volioge / AC voltoge range

AC grid lrequency / range

Adjusioble displacement power focior

DC voltage range / DC raled voltoge
Min. DC voltoge / start DC volioge
Max. DC cutrent per DC input / numbes of DC inputs

Max. shordcircuit curment

Battery ypes

Efficiency

Max. efficiency

Protective devices

DC reverse polarity profection / AC shortcircuit current capability
Ground fault mondlaring / grid monitoring

Allpole-sensifive residuckcurrent moailaring unit
Protection closs / surge colegory

General data

Dimensions (W /H /D)
Dimensians incl. packaging (W / H / D}

Weight / weight incl. packaging

Operaling lemperature range in baltery operation

Noise emission, typical [at 1 m distance]

Sell pticn standby / self with no load

Climatic category

Max. permissible value for relofive humidity
Features / function

Secure Power Supply emergency electricity supply function
Interfoces

Automatic iransfer switch for battery backip system
Sunny Home Manager / Home Manager 2.0
SMA Energy Meter

® Siandard features  © Optonal  ~ Not avelable

Al information is preliminary-lost update: December 2017

1| VOE ARN 4105, PAC ¢ 4600 W, Snax 4800 YA

2| enly i batery backup apeition with an aulonctic iander silch, aweroad copacty
dapuads o the butery used

I ASATTT oc man 21 T A

4 Bty rypes approved by SMA, ug. 4G Cham, 8YD, wte. [sen www SMA Sclar com|

Type designation
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Sunny Bay Storoge 3.7 Sunny Boy Storage 5.0 Sunny Boy Storoge 6.0
3680 W 5000 W 6000 W
4600 W 46300W 7500 W

16A 217 A% 26A
230V / 1725V 2645V
50Hz/45Hz065 He
08 d 1o 0.8 underexciled
/1
400V 600V 400V
100V1a 550V / 360V 100V1e 550V / 360V 100V 550V / 360V
100V / 100V 100V / 100V 100V/100V
10A/3x10A 10A/3x10A IDA/3x10A
40A 40A 40A
LiHan? Lion* Liion*®
97.5% 97.5% 97.5%
o/ ./ /e
/e o/e /e
. o .
v v v

535 mm /730 mm / 198 mm {21.1 inches / 28.5 inches / 7.8 inches)
400 mm / 800 mm / 300 mm [23.6 inches / 31.5 inches / 11.8 inches)
2645 (57 tbs) / 30 kg (66 o)
25°C 1o +60°C |-13*F 1o +140°F)

3000 m
39 dB(A)

supply for b
Tronstormerless
Convection
P45
AK4H
100%

<5W/<10W |with

e or grid swiching und]

® [max. 16 A, activated by manual swiich)
Ethernet / WLAN / CAN / RS485
[SMA /§ pec| / Web / Modbes RTU [RS485)
CAN bus
Integrated websarver / via smartphone, soblet, loptop
Sunny Portol via Webconnedt
5 years / 10 years with registration in Sunmy Porol / Sunny Places
www.SMA-Solar com

Madh

A Hobl hu" 'l .-r.‘
Compatible
Compatible

SB53.710 S8S5.0-10 SBS6.0-10

Tabla 20. Comparativa inversor de baterias Sunny Boy Storage

Debido a que la potencia maxima de la instalacién deberemos elegir el Sunny Boy
Storage 6.0 cuya potencia nominal a suministrar sera de 6000 W.
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Estructura

Para realizar la estructura de los paneles fotovoltaicos que situaremos en el tejado
vamos a utilizar la herramienta de disefio de K2 system.

Como primer paso, crearemos un nuevo proyecto:

Arw Natiavrs

Imagen 20. Nuevo proyecto k2 system
Como datos preliminares que necesitamos para el calculo de la estructura seran:

- Carga de viento de nuestra ubicacién
- Tipo y dimensiones de la cubierta
- Mboddulos a utilizar

ANADIR TEJADO

TIPO DE TEJADO
AN

-l @ Tejaco 2 dos

Tejedo plano Tejado & un agun aguns

FORMA DEL TEJADO

CUBIERTA

P || %

Traperoical Jonta alzada

ASADIN
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Eleccion de tipo de tejado

Imagen 21.
3l o
|
| Altura de edifico 10.00 m

| Inclinacion def tejada  13*

| Direcsion de
| inclinacion del tejaca &

Cubierta Teja

Distancia entre vigas 075 m
Anchura de viga

|

| Altura de VIga
Phsancia entre 340 mm

istones

| —

Imagen 22.

Imagen 23.

Especificacion de inclinacién natural del tejado

I SO 7 s
wz b & o G wh

Opciones de anclajes

El tipo de teja del tejado de la instalacién serd teja de cimacio, por lo que elegiremos el

sistema SingleRail.
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ANADIR CAMPO DE MODULOS
SISTEMAS

Segieral

SoRaRail

DISPOSICION MODULOS

SiS1ema de insaroon

INSTALACION MODULOS

DRIENTACION MODULOS

=

|
oy ey 8 ~ gl Yoot
{ ATADIR
Imagen 24. Eleccion del tipo de anclaje

Como tenemos varias posibilidades, contemplaremos 6 y 9 paneles para la estructura

Separacion térmica 0 Modulos
<ada
Ancho estandar S0 mm

=1 EDITAR SEPARACIONES TERMICAS

Separacion térmica 17 Modulos
cada
Ancho esténdar 130 mm

| T EDITAR SEPARACIONES TERMICAS |

INFORMACION DE CAMPOS DE MODULOS

Maaulos &
Potencia 2340 %W,
Imagen 25.

Separacidn térmica 11 Médules
cada
Ancho esténdar 50 mm

— EDITAR SEPARACIONES TERMICAS
Separacion térmica 17 Médulos
cada
Ancho estandar 130 mm

I EDITAR SEPARACIONES TERMICAS

INFORMACION DE CAMPOS DE MODULOS
Mddulos 9

Potencia 350Kw,

Opcidén de célculo de 6 y 9 paneles

Para evaluar si nuestra configuracion de la instalacidon es valida introduciremos los

valores de varga de viento y nieve:

Irtem ¢ Propecio / Tejesa / Deae o / Cangas / Bt bacon

Wedoen ura

Ulrcatsin Pabgoto Olat renadus, 78, 46700

Fiba-roge v Tots, VWWanos, Fxpafe

Wiiod de Loow -
ninmcon

flemsconoc e 7558 m
Lategoria te daficn o .

Vi 5 ahn v

CARGA DE VIENTO

Joas e cargs e A -
wentn
Calegeis demrero @ .

MEHSAES 1)

Imagen 26.

Carga de viento
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CARGA DE NIEVE

fona ce carga de
nigve

Emtorno Terreno abeerio
Rejilla de nieye
Imagen 27. Carga de nieve
COMPONENTES @
Fljacion SingleHook 1,1 Set e
Gula de base K2 SingleRail 36 y

K2 SingleRail 36; 6,10 m
K2 SingleRail 36; 4,15 m
K2 SingleRail 36; 3,15 m
K2 SingleRail 36; 2,10 m

Capas finales

Distribucidn Admitir recortes ¢

Imagen 28. Componentes de la estructura para la instalacion

Imagen 29. Superposicion de 6 paneles fotovoltaicos en el tejado
real
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Imagen 30. Plano de la instalacion con 6 paneles fotovoltaicos

Imagen 31. Superposicion de 9 paneles fotovoltaicos en el tejado
real
[wy ] ] ] ]

Imagen 32. Plano de la instalacidon con 9 paneles fotovoltaicos
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Sin embargo, el programa de disefio de K2 system nos da error en los calculos de esfuerzo
mecanico. Por ello, elegiremos la opcién de instalar 6 paneles fotovoltaicos en el tejado de la
vivienda. Disponible en los anexos el informe generado por el programa de célculo y disefio de
estructura en k2 System.

De cara a una posible ampliacion de la instalacién como ya hemos mencionado
anteriormente contemplaremos la estructura para la instalaciéon de 6 paneles
fotovoltaicos mds en el muro de entrada de la vivienda.

De nuevo acudimos a K2 system, sin embargo, utilizaremos un soporte A-Rack que
utiliza la cimentaciéon de hormigdn que van a realizar en el emplazamiento. Para el
sistema A-Rack los paneles utilizan como guias de mddulo los SolidRail

Imagen 33. Soporte A-Rack para paneles fotovoltaicos situados en el
muro

Y para sujetar los paneles a la estructura deberemos combinarla con 4 piezas
FlexClamp Small por panel.
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-
S

FlexClamp Small
» Para la fijacion por los la-

os largos d

e lo
a requlable

Imagen 34. Sujeciones para los paneles fotovoltaicos en conjunto
con la estructura A-Rack de k2 system

MODULO @
Definido por el usuario

Fabricante Jinko Solar v
Nombre JKMxxxP-72 Y

I
Polencia 390w

Imagen 35. Superposicion de los paneles fotovoltaicos en el muro
real
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Como resumen de los elementos de sujecién tenemos:

6 Paneles fotovoltaicos en el tejado de la vivienda

NO,' de Descripcidn del articulo Cantidad

articulo

2001928 SingleHook 1.1 Set 11

1000656 Heco Topix wood screw 8x100 22

2002515 K2 OneMid 32-42mm, SILVER 10

2002514 K2 OneEnd 32-42mm, SILVER 4

1004767 K2 EndCap SingleRail 36 4

2001941 K2 SingleRail 36; 4,15 m 4

2001976 Rail connector K2 SingleRail 36 )

Set
A-Rack 1
FlexClampSmall 24

9 Paneles fotovoltaicos en el tejado de la vivienda

No,. de Descripcion del articulo Cantidad

articulo

2001928 SingleHook 1.1 Set 15

1000656 Heco Topix wood screw 8x100 30

2002515 K2 OneMid 32-42mm, SILVER 16

2002514 K2 OneEnd 32-42mm, SILVER 4

1004767 K2 EndCap SingleRail 36 4

2001941 K2 SingleRail 36; 4,15 m 5

2001976 Rail connector K2 SingleRail 36 4

Set
A-Rack 1
FlexClampSmall 36

Tabla 21. Material necesario para la sujecién de los paneles fotovoltaicos
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Secciones del cableado

Contemplaremos 3 zonas de dimensionamiento del cableado;

- De los paneles fotovoltaicos al inversor Sunny Boy 5.0 Distancia de 15 my 30 m
- De las baterias al inversor Sunny Boy Storage 6.0 2 m
- De embarrado de conexion de los inversores al cuadro general (17 m)

Cuya caida de tension total sera 1.5 % como maximo segun la ITC-BT 40
Toda la instalacién tendra el mismo tipo de cableado XLPE de Cobre de exterior
Criterio por caida de tensidn maxima

Calcularemos las lineas con las siguientes férmulas:

L, = P =]
"TVxfdp P

12
9t=(<1—" )xT—40)+40

Z

Ro = Ryox(1 4 0.004x(8, — 20))x —————
o = Ruox(1 + 0.004x(6, 0))xngcondx5

Cdt(V) = Rox fdp + X; x senxI,x2

cdt(V)

Cat(%) =700

Calculado con la Excel de cdt de forma iterativa.

Y considerando los siguientes datos de los manuales de instalacién de los inversores y
las baterias:

- Sunny Boy Storage, la seccién del cableado de AC debera estar entre 4 y 16
mm?

- Sunny Boy Storage, la seccion de las baterias al inversor debera tener una
seccidn de 2,5 a 10 mm?y la longitud del cableado serd como méaximo de 10 m

- Elcable de tierra serd de 10 mm? de seccidn

- Sunny Boy 5.0, la seccion del cableado de AC debera tener una seccién de 10 a
16 mm?

- Sunny Boy 5.0, la conexién en DC serd de 2,5 a 6 mm?
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- El cable de tierra serd de 10 mm? de seccidn

Desde los paneles fotovoltaico del tejado al inversor Sunny Boy 5.0

Tendremos una linea de 15 m (tejado) con una potencia maxima de 3500 W y una
corriente maxima de 10 A

Desde los paneles fotovoltaico del muro al inversor Sunny Boy 5.0

Tendremos una linea de 25 m (muro) con una potencia maxima de 3500 W y una
corriente maxima de 10 A

Desde las baterias al inversor Sunny Boy Storage 6.0

Tendremos una linea de 2 m con una potencia maxima de 3500 W y una corriente
maxima de 10 A por entrada limitada por el inversor.

De la caja de conexiones al cuadro general de la vivienda

Del cuadro de inversores al cuadro general de la vivienda (17 m) con una potencia
maxima de 6000 W y una corriente de 26 A (6000 W/230 V)
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Tendremos por tanto las siguientes secciones cumpliendo el 1,5 % max. de caida de
tension:

()
Desde Hasta S (mm2) I (m) cdt % LI
por tramo
Paneles Fotovoltaicos
Tejado Sunny Boy 6 15 0,70 139
Sunny Boy Cuadro General 10 17 1,39
Paneles Fotovoltaicos
Muro Sunny Boy 6 25 0,93 163
Sunny Boy Cuadro General 10 17 1,63
Baterias sunny Boy 6 2 0,17
Storage 1,01
Sunny Boy Storage Cuadro General 10 17 1,01

Tabla 22. Cdt (%) del cableado de la instalacion

Criterio por | max. admisible

Por intensidad maxima admisible tendremos segun la norma UNE 20460-5-523: 2004:

8 o B £
S £l 2
(8] = E E
= & o
c al 3 o © Q
g| 8 | el 2 2] = |2
S| © 2 B | & £ & -
= o © s| | o ) 5 =
g o o ol | & o S =
£ § T I1&| 66| 6 kS 8
s S| 28 8|8 8 3 | $
sl o Z| €| ¢l o| ¢ ¢ e |3
cl 8 2| 2|5 5|5 5 £ |8
= = = £ ol O] O o £ A
PV tejado a inversor 1| E |2XLPE| 10,00|0,9|0,87|0,9| 1,25 | 18,78 |1,5
PV muro a inversor 1| E |2XLPE|10,00(|0,9/0,87|0,9| 1,25 18,78 (1,5
Bateria a inversor/cargador 4|B1|2XLPE| 51,7 | 1 |0,87| 1 | 1,25 | 74,28 |10
Inversor a cuadro 6| B1|3XLPE|26,00| 1 |0,87| 1 | 1,25 | 37,36 | 6

Tabla 23. Seccidn del cableado de la instalacidn segun | max. admisible

Las secciones de los distintos tramos serdn por tanto las determinadas por el criterio de cdt (%)
ya que son las mas restrictivas, exceptuando el tramo de las baterias al inversor/cargador que
vendra restringido por la corriente max. admisible.
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Desde Hasta S (mm2) I (m)
Paneles Fotovoltaicos
B 1

Tejado Sunny Boy 6 5
Paneles Fotovoltaicos

Muro Sunny Boy 6 25

Baterias sunny Boy 10 2

Storage
Caja de conexiones Cuadro General 10 17

Tabla 24. Seccidn del cableado de la instalacion

Protecciones

Se deberd garantizar por un lado la seguridad de las personas y por otra parte la integridad de
cualquier equipo conectado a la instalacién.

Los defectos por sobrecarga en corriente continua se protegeran mediante fusibles definidos
por el manual de instalacion del inversor/cargador de baterias.

La parte de corriente continua de los paneles fotovoltaicos no serd necesario protegerla
debido a que Unicamente tendremos un “string” de paneles y la corriente no sera relevante en
caso de cortocircuito

En el tramo que corresponde a la conexion entre las baterias y el inversor/cargador

- Fusible de 160 A para el que emplearemos BatFuse-B0O1 (2x160 A) Segin manual de
instalacion del inversor Sunny Boy Storage

Desde ambos inversores a la caja de conexiones, desde donde saldra la linea para el cuadro
general de la vivienda se instalaran:

- 2 interruptores automaticos de Curva C de 32 y 16 A y un diferencial de 40 Ay 300 mA
de corriente residual como nos indica el manual de los inversores de SMA.
- Adicionalmente se instalard un interruptor automatico general de Curva Cde 40 A
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Para analizar la viabilidad econdmica de la instalacién deberemos calcular el precio total de los

materiales y mano de obra:

COMPONENTE CANTIDAD | Precio Un. (€) | Precio Tot. (€)
PANELES JKM390M-72 6 100 600
Sunny Boy Storage 6.0 1 1300 1300

Sunny Boy 5.0 1 1400 1400

BYD B-BOX 5 1 2500 2500

SMA Energy Meter 1 400 400
Estructura 1 400 400
Cableado y protecciones 1 500 500
Instalacion 1 400 400

Precio Total (€) 7500

Tabla 25.

Inversion inicial de la instalacion

Una vez claro el precio total de la instalacidn, estudiaremos la viabilidad econédmica calculando

el VANy el TIR

Para ello, necesitaremos calcular el valor actual del dinero:

Dénde:

C,, = Valor del dinero al cabo de n afios (€)

Co = Inersion inicial (€)

i = Tipo de interés

Dénde:

Qx = Cx

Qy = Flujo de tesoreria en el periodo x

C, = Cobros

Ch=Co(1+D)"

_Px

P, = Pagos
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VAN

VAN——A+Z(1+l)t

Dénde:

A=Inversion inicial (€)

TIR

Z(l +r)t

Dénde:

r=Interés que hara 0 el VAN, determinado por iteracién

Para realizar el célculo, ademas, tendremos en cuenta:

- Como gastos, tendremos 25 € de gasto anual por limpieza de los paneles fotovoltaicos

y revision de la instalacion.

- Como beneficios, la energia que dejamos de consumir de red

- Multiplicaremos los ingresos cada afio por el % de aumento del valor del dinero
obtenido en cada caso

CAPACIDAD DE z
p E 9
PANELES BATERIAS (kWh) COSTE INSTALACION (€) | VAN (€) | TIR (%)
6 4,9 7500 1188,43 1

Tabla 26. Resumen VAN y TIR
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Ingresos
Afio Gastos (€) (€) Balance (€) Sumatorio (€) Interés
0 7500 0,00 -7500,00 -7500,00 0,00%
1 25 302,88 277,88 277,88 VAN
2 25 342,26 317,26 317,26 1188,43298
3 25 384,64 359,64 359,64 TIR
4 25 395,23 370,23 370,23 1%
5 25 405,82 380,82 380,82
6 25 416,40 391,40 391,40
7 25 426,99 401,99 401,99
8 25 437,57 412,57 412,57
9 25 448,16 423,16 423,16
10 25 458,75 433,75 433,75
11 25 469,33 444,33 444,33
12 25 479,92 454,92 454,92
13 25 490,51 465,51 465,51
14 25 501,09 476,09 476,09
15 25 511,68 486,68 486,68
16 25 522,27 497,27 497,27
17 25 532,85 507,85 507,85
18 25 543,44 518,44 518,44
19 25 554,03 529,03 529,03
20 25 564,61 539,61 539,61
Tabla27. VANyTIR
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8. CONCLUSIONES

Una vez analizada la viabilidad econdmica de la instalacién podemos concluir que no es
rentable, la instalacidn esta sobredimensionada, ambos inversores tienen una potencia
superior a la necesaria, siendo la cuota de autoconsumo un 47 %. Sin embargo, este
hecho era necesario para poder ampliar la potencia instalada de paneles y baterias en
cualquier momento sin necesidad de mas modificaciones.

Los objetivos principales de los usuarios de la vivienda era mantenerla potencia
maxima demandada sin aumentar la potencia contratada, evitar las interrupciones del
servicio en caso de fallo o corte por mantenimiento de la red publica de suministro y
utilizar la energia renovable para autoabastecerse.

Con el sistema disefiado el usuario sera capaz de hacer frente a las necesidades de
consumo de la vivienda, evitando las interrupciones del servicio con el sistema de
acumulacién de baterias de ion-litio y Unicamente limitando la potencia maxima de
consumo en momentos puntuales. Ya que el AA (que mayor consumo tiene) mediante
gestor de consumo, distribuird la demanda de energia a lo largo de la jornada,
mantenimiento la temperatura de consigna. Con el sistema de generacién vy
acumulacién dimensionado tendrd una independencia de la red publica de un 70 %
aproximadamente, que, tras un periodo de andlisis de un ano, se evaluara la opcién de
vender la energia excedentaria para implementar el balance 0 de la actual normativa,
ya establecida.

Con la instalacién disefiada se ha conseguido realizar un sistema de generacién y
acumulacién dindmico, que pueda adaptarse a los cambios de necesidades de potencia
gue puedan darse y a las necesidades de la instalacidn si se quiere pretende cambiar el
sistema de gestidn de la energia vertiéndola a la red para beneficiarse del balance neto
en un futuro.
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ANEXO 1. DATASHEET DE LOS COMPONENTES

Panel Fotovoltaico JKM390M-72

Engineering Drawings
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Datos técnicos

Entrada (CC}

Potencia max, del generador fotovoliaico
Tensidn de entroda max.

Rongo de tension del MPP

Tensidn asignoda de entroda

Tensién de entrodo min. /de inica
Coriente max. de entrada, entradas: A/B
Comiente méx: de entrada por siring,
Numero de das de MPP independi
por entroda de MPF

Salida [CA)

Potenca asgnoda (o 230 V, 50 Hz)
Potencia max. oparente de CA

Tensidn nominal de CA/Rango
Frecuencia de red de CA/fongo
Frecuencio asignada de red/Tensidn osignoda de red
Coriente max. de salida

Foclor de potencia @ potencia asignada
Foctor de desfnse ausioble

Fazes de inyeccién/conexion

Rendims

Wandislonic: miw fospua Nasdk
Dispositivos de 6

Punio de d idn en ol lado de d
Manitorizacién de tomo o tierra/de red
Prateceén contra polerizecdn mverse de

dos:A /B
3/ Swinge

et PR

Clase de proteccién {segin IEC & 1140)/Categoria de
sobratensién {segin IEC 60664.1)

Datos genercles
Dimensiones {ancho/ala/fondo)
Peso

Rongo de temp, de ks

Emisiéo sonora, Spica
Autoconsmo [noctuma)

Topologa

Sistema de refrgeracion

Tipo de profeccién (regin EC 60529)

Clase climatico (segin IEC 60721.3.4)

Valor maximo permitido para la humedad mlativo [sin
condensacian)

Equipamiento

Conexién de CC/CA

Visakzacion o través de seléfono inteligente, tobleso
o portesl

NG 257 WIAN, Speadwirs/Web
Protocolos de comunicacidn

Geslidn de las sombras: OpsTrac Global Peck
Garantie: 5/10/15 afos

Certhicodas y v

|otros o peticidn)

Centficodos y autorszocsonas [en planifcacion)
Disponibiidod de SMA Smart Connacted an los paises

of
- No daponible
Datos en cordiciones naminoles: 02/2019

de s O Opeonal

1] 4500 W/4800 VA pars VDEARN 4105
21 AS 4777 21,7 A
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Sunny Boy 3.6

Sunny Boy 3.0 Sunny Boy 4.0 Sunny Boy 5.0

5500 Wp 5500 Wp 7500 Wp
500V
De 140V a 500V
365V
100V/125 Y
ISA/ISA

I5A/I5A
2/A2. 82

7500 Wp

De 110Va 500V Del30Vo 500V De 175Va 500V

3s80W 4000 W 5000 W'l
3680 VA 4000 VA 5000 VA"
220V,230V,240V/De 180V 280V
50 Hz, 60 Hz/De SHza +5 Hz
S0 H=/230V
2A"
]
0.8 inductivo a 0,8 capacitive
/1

3000w
3000 VA

16A 16A 2a

0%/ 4% 7.0%/965% 70R/65% G7ON/9%5%

.
./
o/e/.
.

)

A35 mm/470 mm/ 176 mem (17,1 in/1 8.5 in/6,9 in)
175451385 1)
Do 25 *Cav80 *Clde-13 “Fa+140*F)
25 dB(A)

sow

Sin trarsformader

Comeccion

1P&s
AKaH

100%

SUNCUX/Careciador de enchufe de CA
.
e/0/e

.0
e/0/0

[SMA, 5 SMA Data, 1548
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Sunny Boy 6.0

9000 Wp

De210VoS00V

S000 W
A000 VA

970%/966%

AS 47772, C10/11, CE, CEI 021, EN 50438, GS9/9.4, GBI/2.), DIN EN 82109 / EC 62109,
NENENS0AIB, IEENSOA3B, NT_Ley20.57 1, OVE/ONORM E 80014712 & TOR D4, PPDS, PIC, RD 1699,

TRAI2), UTECIS 712, VDEARN 4105, VDEO124.1.1, VIR 2014

DEWA, IEC 61727, 1EC 62116, MEA, NBR 16149, PEA, 514777, TR3 22

ALL AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, L, NL, UK
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Inversor Sunny Storage 6.0

'_Lt_lm“"h- '=

AC connection

Rated power (at 230 V, 50 He)

Overdoad copacity [at 25°C fo max. 60 sec)®

AC nominal current output {at 230 V, 50 Hz)
Nominal AC voliage / AC volloge range

AC grid frequency / range

Adjusioble displacement power foclor

Feedin phases / connecion phases
Battery DC input

Max. DC voltoge

Min. DC voltoge / start DC volloge

Max. DC current per DC inpot / number of DC inputs
Mayx. shortcircult current

Batlery types

Efficiency

Max. efficiency

Protective devices

DC reverse polarity protection / AC shortcircuit current capability
Ground fault monslaring / grid moniforing
All-pole-sensitive residualcurrent monitoring unit
Protection class / surge category

General data

Démensions (W /H /D)
Dimensiom incl. packoging (W / H / D)

Weight / weight incl. packaging

Operating temperature range in batlery operation
Max. instoliation height ahove MSL

Noise emission, typical (at 1 m distance)

alf. phi dby / self- piion with n load
Topology

Cooling method

Ingress protection

Chmasc cotegory

Max. permissible volue for relative humidity
Features / function

Secure Fawer Supply emergency eleciricity supply huncti
Interfoces

Communication / protocols

Battery communication

Display / Web User Interfacs

Romote monitoring

Warranty

Certlicates, approvals and [ declarol
Accessories

Automatic ranster switch for battery bockup system
Sunny Home Manage: / Home Manager 2.0
SMA Energy Meler

® Stondord features  © Opional  ~ Not evailable
Al ilormasion i preliminary—low update: December 2017

1) VOR ARN 4105, PAC 1 4600 W, Semas 4600 VA

7) oy o ooty b hup apumise with o sutamatic under s, overkoad (ogesny
daperds oo the batery used

3| ASA777. lo mom 21 7 A

A |Batwry brpes approvwl by SMA, 0 g 10 Chom, BYD, ok |ses waww SMA Solr. com]

Sunny Boy Storoge 3.7 Sunny Boy Storage 5.0 Sunny Boy Storage 6.0

3480W 5000 W' 6000 W
4600W 6300 W 7500 W
16A 217 A% 26A
230V / 1725V 02645V
50Hz /45Hz 1065 He
08 ited 1o 0.8 underexciled
11
400V 400V 400V
100Vie 550V / 360V 100V 550V / 360V 100V1o 550V / 360V
100V / 100V 100v/100V 100vV/100V
10A/3x10A 10A/3x10A I0A/3x10A
40A 40A 40A
Liion® Liion® Liian®
975% 97.5% 97.5%
./ /e o/
e/e e/ e/e
. . -

UL v v

535 mm /730 mm / 198 mm (21.1 inches / 28.5 inches / 7.8 inches)
600 mm / 800 mm / 300 mm [23.6 inches / 31.5 inches / | 1.8 inches)
264g (57 kbs) / 30 kg (66 T}
25°Cro+60°C [[13"F o +140°F)

3000 m
39 dB(A)
<5W /<10 W |without supply for batleries or grid switching unil)
Translormerless
Convection
P65
AK4H
100%

® [mox 16 A, octivated by manual swiich)

Ethernet / WLAN / CAN / RS48S
mm,p |/ Web /A.JL RTU [RS485)
CAN bus
Integrated webserver / via smartphone, tablet, laptop
Sunny Fortal via Webconnect
5 yeans / 10 yeors with registrasion in Suany Portol / Sunny Ploces
www SMA Solor com

Avolloble from ! suppl
Compatible
Compatible
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Dimensions

774 mm

580 rmm 380 mm
|a== =

Battery-Box H5.1

Technical parameters

1374 mn

Battery-Box H11.5

Pl H 128 {1.280Wh, 25 kg
Baltery moduse
L moddes 5 modules & modhuies 7 moduk ] U °

Usable Eneagy (1] 512w 6400Wh 768 ki £08 awWn 1024 xwWh 1052 Wi
Max Output Powat 512w 640w TEBWW 95 kW 1024w 152w
Poak Outgest Povesr 1024 kW, 205 1280WW, 305 1536 M0 30« 17:92 kW, 30+ 204800, 30« 2304KW, 30
Round Trig ESGascy 22I%
Nominad Yoluge 204V 158V v sayv a0V oV
Opetatng Voluge Raege 160-225V X022V Jao-338Y JR0-395V 3045\ 80500V
Commusication RSAES /CAN

WA 5&.:’::330 Qﬂ:zIBD SNS“:I::- m;;)’,,l::' sao“;'::. s”;.‘;‘i:.
Wght 1dag 143 kg 163 ky 1934y 21849 2434y
Enclosure Frotection Ratieg Pss
Warranty |2] 10 yours
Opesating tempeatons {3) 10 Cro+30°C
Cartification & Safuty Standand L1842 /TUNGECS2619) / CE ¢ RCM / LIN3E 3 / Sieh duitfaden L loewen Hausipe ey
Scalabisty To v dvecunced

Compatisle Ireerters (4]

Agedicaton [4)

ON Goid (SeX Conuesplion / ON Gid + Badkup / Backup]

11] Sewt conaitemy 100% DO, 0.2C charge & dachurge @ « 29 °C Syvtem Usadzle Exargy rmey be vararmt with o flsrent imveniar Ssandy
12| Conditsorn apply. Mefer to BYD Bassery Box Warrarey Latie:
131 -10°C 0 + 13 °C wifl bw detating

14| Detasted ard uodeted mforrmsion refer to SYD Settery Scx iveerter Corrpatiole Let snd Minmum Confguraten Uit More branch &3 be arpounced

Your energy storage exper

t

SMA (4-8 modudes) / Kotal ! Fatmsus (5.9 modulis! / Goodfle / logateam (43 maduled
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Sistema antivertido SMA Energy Meter

Datos técnicos SMA Energy Meter
Comunicacién

Conexién con el riter local A través de cable ethernet (10/100 Mbit/s, conector RI45)
Entradas (tensién y corriente)

Tensién nominal 230V/400V
Frecuencia 50 Hz/+5%

Corriente nominal/limite por cada conductor de fase 5 A/63 A (>63 A combinado con formadores de
Corriente de arranque <25 mA

Seccién de conexién De 10 mm? a 16 mm? ' para proteccién de 63 A)
Par de opriete para bornes roscados 2,0 Nm

Pl RIS ol funci 3

Temperatura ambiente De-25 *Ca +40 *C
Rango de temp de ol i De-25°Ca+70°C

Clase de proteccién (segin IEC 62103) (]

Tipo de proteccién (segin IEC 60529) 1P2X

Valor méximo permitido para la humedad relativa del aire (sin condensacién) De 5 % a 90 %%

Altitud sobre el nivel del mar DeOma2000m

Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo) 70 mm/88 mm/65 mm
Espacios necesarios en el cuadro de distribucién del carril DIN 4

Peso 0,3 kg

Lugar de montoje Armario de distribucién o de d
Tipo de montaje Montaje sobre carril DIN
Indicacién de estado 2 leds
Autoconsumo <3wW

Exactitud de medicién, ciclo de medicié 1 %, 1000 ms
Equipamiento

Garontia 2 aftos

Cerfificados y izaci (otros o peticién) www.SMA-Solar.com

Actualizado: janvaro de 2019

1) mocénica de 1,5 mm? o 25 mm?
2} 95 % soko encandido hasto 30 dias of oo

Modelo comercial EMETER20



Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Diseno

ANEXO 2. PLANOS

PLANO DE SITUACION

PLANO DE EMPLAZAMIENTO
PLANO PLANTA INSTALACION
PLANO FRONTAL INSTALACION
ESQUEMA ELECTRICO
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R B TS [ | Provincia de VALENCIA

DE HACIENDA

GOBIERNO MINISTERIO Municipio de RIBA-ROJA DE TURIA

DE ESPANA DE HACIENDA .
DIRECCION GENERAL Sede Bocirénica Coordenadas U.T.M. Huso: 30 ETRS89
DEL CATASTRO

del Catastro ESCALA 1:15,000
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CARTOGRAFIA CATASTRAL Parcela Catastral: 2788602YJ1728N
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Coordenadas del centro: X = 712,708 Y = 4,378,629 Este documento no es una certificacion catastral © Direccién General del Catastro 14/05/19
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] "= DEESPANA DE HACIENDA .
Coordenadas U.T.M. Huso: 30 ETRS89
; ; B'E"LESEQS”TRG;NER“L Sede Electréonica
del Catastro ESCALA 1:800
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Coordenadas del centro: X = 712,708 Y = 4,378,629 Este documento no es una certificacion catastral © Direccién General del Catastro 05/02/19




Panel fotovoltaico

Inversor DC/AC

Cuadro de conecxién

] & | =X

Bateria BYD B-box

PROYECTO| INSTALACION FOTOVOLTAICA UNIFAMILIAR

SITUACION| Calle diseminados, Valencia la Vella, Riba—roja del Tdria

TITULAR ANA ISABEL BALBASTRE VALERO PLANO N*®
PLANO ESQUEMA PLANTA INSTALACION 3
El autor del proyecto ESCALA
4% UNIVERSITAT
L) PoLiTECNICA ANA ISABEL BALBASTRE VALERO 1:75
G DE VALENCIA
- FECHA

RIBA-ROJA DE TORIA (Valencia) Jul-2019




INVERSOR

DC/AC

CUADRO
PROTECCIONES

INVERSOR
AC/DC

E=~f |

PROYECTO| INSTALACION FOTOVOLTAICA UNIFAMILIAR
SITUACION| Calle diseminados, Valencia la Vella, Riba—roja del Tdria
TITULAR | ANA ISABEL BALBASTRE VALERO PLANO N*
PLANO ESQUEMA FRONTAL INSTALACION 4
El autor del proyecto ESCALA
UNIVERSITAT
) POLITECNICA 1:75
5/ DE VALENCIA ANA ISABEL BALBASTRE VALERO :
FECHA
RIBA—ROJA DE TURIA (Valencia) | Mar—2.017




390W
39.1V

___I" 4 F 5100W/
204V

2x (1x6) mm2 Cu 0,6/1 kV RV-K.

5000W/22A
230Vca

I.Autom. 2p.
In=16 A
Curva C

Il

2x(1x10) mm2 Cu 0,6/1 kV RV-K.

BatFuse-BO1
160A

6000W/26A
230VCA

2x(1x10) mm?2 Cu 0,6/1 kV RV-K.

I.Autom. 2p
In=32 A
Curva C

2x(1x10) mm2 Cu 0,6/1 kV RV-K.

CGP
RCD 2p
230v
40A
300mA
I.Autom. Bipolar.
In=32 A
W Curva C
PROYECTO| |NSTALACION FOTOVOLTAICA UNIFAMILIAR
SITUACION| Calle diseminados, Valencia la Vella, Riba—roja del Taria
TITULAR ANA ISABEL BALBASTRE VALERO PLANO N°
PLANO ESQUEMA ELECTRICO 4
El autor del proyecto ESCALA
"]]‘ﬁ POLTENAL | ANA ISABEL BALBASTRE VALERO
&/ DE VALENCIA B
FECHA
Jul-2.019

RIBA-ROJA DE TORIA (Valencia)




