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MEMORIA

1. Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene la finalidad de disefiar una instalacién fotovoltaica de
autoconsumo, que permita al usuario aislarse de la red eléctrica y ser autosuficiente. En
este caso la instalacion se sitla en la comarca de Finestrat, zona con pocas
precipitaciones y mucha exposicion solar.

En el disefio de la instalacion fotovoltaica se realiza en primer lugar una previsiéon del
consumo diario que tendria la vivienda. Con intencién de suplir este consumo se ha
dimensionado la instalacién, empezando por el calculo del campo fotovoltaico
necesario. En este caso se realiza el disefio con paneles de 540Wp, lo que supone una
instalacion con una potencia pico de 4,86 kW.

Ademas, este proyecto justifica el uso de energia renovable, en este caso fotovoltaica,
que ademas de reducir el impacto en el planeta respecto a otras energias mas
contaminantes, supone un ahorro para el usuario de la vivienda, especialmente en la
situacion actual, en la que el precio de la energia esta al alza.

2. Justificaciones del proyecto

2.1. Justificacién Académica

El presente proyecto se ha realizado con la intencién de considerar la instalacion del
disefio realizado en una vivienda unifamiliar perteneciente a un familiar del autor,
aportando de esa forma una posible solucién a un problema real, tanto en los calculos
como en el disefio de los planos y de esa forma poniendo en manifiesto los
conocimientos, habilidades y competencias necesarias para la finalizacion de los
estudios en el Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica.

2.2. Justificacion Legal

Dentro de las normativas vigentes segin UNEF, las aplicables a las centrales
fotovoltaicas sin importar el tipo de instalacién son:

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, donde se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

Los sistemas fotovoltaicos autobnomos deben cumplir un Unico estandar:

- Reglamento electrotécnico para baja tension e ITC (REBT), incluye ITC-BT-
01 al 52, en particular la instruccion técnica BT-ITC-40.

En lo que respecta a la legalizacion, al ser sistema autdbnomo y de menos de 10 kW,
solo es necesario realizar una Memoria Técnica de Disefio (MTD) y enviarlo junto al
certificado de instalaciones eléctricas (CIE) al organismo competente.

3. Estudio de necesidades

3.1. Descripcién e inclinacion del espacio utilizable

En la imagen 1 se puede observar que la vivienda esté orientada de forma idénea, ya
gue dos partes importantes del tejado estan orientados hacia el sur, con un minimo
azimut.

—

u \\ll"‘ﬂ‘t

"'

ILUSTRACION 1 VISTA AEREA DE LA VIVIENDA OBTENIDA DE GOOGLE MAPS

No tiene ningun obstaculo que produzca sombras, por lo que la parte sur del tejado
recibird luz solar durante todo el dia. El tejado tiene una inclinacion de 30°, y una
superficie utilizable para la instalacion de 8,2x6,5m parte oeste, y de 6,93x10m la parte
este.
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3.2. Climatologia

Para el desarrollo del disefio, se debe tener en cuenta las condiciones climatoldgicas
que se pueden encontrar en la ubicacion donde se disefia la instalacién.

frescos calurosos frescos
40°C 40°C
35°C | 11 ago. KL
20°C 21 jun. 2GR 21 sept. 10 °C
25°C== =25 °C
25°C . 25°C
22 nov.
20°C 21°C 17 °C 20°C
15°C 18°C e 15 °C
10°C 10°C
10 °C—
5°C L. T 5 0°C
0°C 0°C
-5°C -5°C
10 °C -10 °C
-15°C -15°C
-20°C 20 °C
ene. feb. mar abr. may. jun. Jul. ago. sept. oct. nov. dic

GRAFICA 1 TEMPERATURAS MENSUALES MEDIAS EN FINESTRAT, SEGUN
WEATHERSPARK.COM

En la grafica 1 se puede observar que la temperatura en Finestrat durante el transcurso
de todo el afio se encuentra entre 6°C y 28°C y también que rara vez baja a menos de
2°C o sube més de 30°C.

ene. |feb. |mar. |abr. |may.|jun. |jul. |ago.|sept.|oct. |nov. |dic.

4d |3,6d)|3,7d |4,3d|3,6d [1,9d(0,8d|1,4d|3,8d |5,5d|5,3d|4,3d
TABLA 1 MEDIA DE DIAS CON PRECIPITACIONES AL MES

En la tabla anterior, se encuentran los dias de cada mes en los que se producen
precipitaciones de al menos 1 milimetro de precipitacion. Como se puede observar, el
mes con mas lluvias del afio es octubre, con un promedio de 5,5 dias, seguido por
noviembre, con 5,3 dias.

3.2. Prevision de consumo

La prevision del consumo que va a tener la vivienda es un punto importante en el
proyecto, ya que la instalaciéon debe suplir el completo consumo de la vivienda, por lo
gue las dimensiones y potencia de la central a instalar dependeran de dicho consumo,
especificado en las siguientes tablas.
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POTENCIA POTENCIA gg”&gg consumo

CONSUMO DIARIO NOMINAL |CANTIDAD | NOMINAL medio diario
(W) TOTAL (W) ) (kWh)

Horno eléctrico 1.300 1 1.300 05 0.65
Microondas 900 1 900 0,25 0,225
Nevera 50 1 50 20,0 1
Magquina café 100 1 100 0,15 0,015
Ordenadores 200 2 400 6,0 2.4
Qgc?ndicionado (calor) 750 1 750 *1 tabla 3
Q(I:rc?ndicionado (frio) 7o ! 770 1 tabla 3
Lavadora *2 0,19
Termo eléctrico 1.500 1 1.500 20 3
Televisiéon 130 1 130 2,0 0,26
Bombillas led 9 12 108 2.0 0,216
Downlights leds bafios 18 2 36 3,0 0,108
Lamparas flexos 15 3 45 8.0 0,36
Enchufes 10 4 40 5,0 0,2
Total 8,624

*1 El consumo del aire acondicionado varia segun el mes, ya que se usa mas en los
meses de verano e invierno.

*2 El consumo de la lavadora depende del programa, en este caso es una lavadora
clase B, y se considera el uso del programa ECO 40-60 con un consumo de 0,571
kWh con un uso cada 3 dias de media.

TABLA 2 CONSUMO DIARIO DE LOS ELECTRODOMESTICOS

En la tabla 2 se puede observar el consumo que cada uno de los electrodomésticos de
la vivienda, producen de media cualquier dia del afio.

La excepcién, como se indica en la tabla, es el aire acondicionado, ya que las horas de
uso no son las mismas todos los meses del afio, si no que dependera de la temperatura.

Por ello, en base a la temperatura que se estima en cada mes, se establecen las horas
de funcionamiento del electrodoméstico para cada mes y segun el consumo que
produce en modo calor o modo frio.
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CONSUMO AIRE uso
ACONDICIONADO | CALOR (h) |YSC FRIO (h) | Consumo (kWh)
ENERO 6 0 45
FEBRERO 6 0 45
MARZO 4 0 3
ABRIL 3 0 2,25
MAYO 0 0 0
JUNIO 0 3 2,31
JULIO 0 5 3,85
AGOSTO 0 6 4,62
SEPTIEMBRE 0 1 0,77
OCTUBRE 1 0 0,75
NOVIEMBRE 2 0 1,5
DICIEMBRE 5 0 3,8

TABLA 3 CONSUMO DIARIO DEL AIRE ACONDICIONADO

Como se puede observar en la tabla 3, el consumo previsto es mayor en los meses de
altas y bajas temperaturas. Juntando ambas tablas se puede obtener el consumo diario
promedio segln el mes, que se usara en los proximos apartados para dimensionar la
instalacion.

CONSUMO DIARIO

MES (KWh)
ENERO 13,124
FEBRERO 13,124
MARZO 11,624
ABRIL 10,874
MAYO 8,624
JUNIO 10,934
JULIO 12,474
AGOSTO 13,244
SEPTIEMBRE 9,394
OCTUBRE 9,374
NOVIEMBRE 10,124
DICIEMBRE 12,374

TABLA 4 CONSUMO DIARIO PROMEDIO SEGUN EL MES

Pablo Lépez Crujeiras
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4. Planteamiento de soluciones y justificacion de la adoptada

En este apartado se procede al estudio de varias alternativas a tener en cuenta en
diferentes puntos del disefio. Se establecen unos criterios de seleccion, asi como los
procedimientos y calculos que se puedan considerar necesarios para la justificacion de
la solucion adoptada en cada caso.

4.1 Tipo de instalacion

Existen dos tipos de instalacion, conectada a red o aislada.
e Criterios

Especificacion del cliente: El cliente quiere una desconexion total con la red eléctrica.
Tiene el objetivo de reducir la dependencia de terceros y buscar la sostenibilidad de la
vivienda, ademas de tener el menor contacto posible con las compafiias eléctricas y de
reducir el consumo de energias no renovables.

e Solucién adoptada

Instalacion aislada. Respecto a reducir el consumo de energias no renovables, con
ambas opciones se puede cumplir el criterio ya que con conexién a red se puede
contratar con la compafia eléctrica exclusividad de suministro renovable. Sin embargo,
la instalacion aislada es obviamente la opcidn correcta para cumplir con el encargo del
cliente ya que uno de los criterios supone aislarse completamente de la red.

4.2 Moédulo fotovoltaico

Existen principalmente dos tipos de placas, monocristalinas y policristalinas, con
multitud de marcas y modelos de mddulos fotovoltaicos de cada tipo.

e Criterios de seleccién

Los principales criterios que se pueden tener en cuenta a la hora de elegir qué modelo
de panel utilizar, son la potencia, la eficiencia, el precio, la resistencia a las condiciones
climatoldgicas, y el tamafio.

Teniendo en cuenta los datos recopilados en el apartado 3.2 Climatologia, las
temperaturas a las que se va a exponer los paneles no son ni muy altas ni muy bajas,
por lo que no se buscan requisitos especiales en las caracteristicas de los paneles en
cuanto a temperatura, ni se prevé exposicion a nieve en ningin momento del afio.
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Adicionalmente, se estima que el tamafio del tejado donde se van a colocar los paneles
es mas que suficiente para suplir el consumo especificado, por lo que el tamafio de los
paneles no se va a tener en cuenta en este punto. Sin embargo, en caso de exceder el
espacio de instalacién, se debe de considerar un redisefio teniendo en cuenta dicho
tamafio como condicion, y en caso de seguir siendo insuficiente y como ultima opcién,
habilitar parte del terreno de la vivienda con dicho fin.

Resumiendo, los criterios a tener en cuenta para la eleccion del modelo son la eficiencia
y el precio por kW, ya que ambos datos contribuyen a reducir tanto la cantidad de
maodulos necesarios como el precio de la instalacion.

e Solucion adoptada

En la siguiente tabla comparamos los modelos de placas de diversas marcas:

PRECI
POT | EFICIENCI | PRECI
MODELOS EMPRESA (@)
W) | A | O® | rw
JA Solar 450W 24V Perc JA Solar 250 20,20| 210,89 0,844
HAITAI
HTM570-590MH5-78 SOLAR 590 21,12| 263,95 0,447
ESPMC 280W ERA SOLAR 280 17,20| 137,26 0,490
Risen Energy
RISEN 540W Co. 540 20,7 229 0,424
LG360Q1C-A5 LG NEON 360 20,80 296 0,822
SunForte PM096B00 AUO 330 20,3 267 0,809
JKM315M-72 JINKO 315 16,00 165 0,524
LR4-72HPH-450MR LONGI
MONO PERC SOLAR 450 20,7 212,83 0,473
Tallmax TSM-PE15H Trina solar 340 16,70 149 0,438
TP672P-330W Talesun 330 16,7 315,8 0,957
330W A-330M ATERSA
GS Atersa 330 19,78 1479 0,448

TABLA 5 COMPARATIVA PANELES SOLARES

Se ha resaltado en verde las celdas con los valores mas significativos. Entre los paneles
mas baratos y los que mas eficiencia tienen, hay dos que coinciden en ambos criterios,
siendo uno ligeramente inferior en ambos criterios. Entre ambos paneles hay una
diferencia mayor en el precio que en la eficiencia.

Finalmente, el panel solar a utilizar en el disefio es el Risen 540W, del que podemos ver
la hoja de datos en el anexo 2.

A continuacion, se muestra una imagen con los datos técnicos mas relevantes.
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ELECTRICAL DATA (STC)

Madel Number RSM110-8-535M ~ RSM110-8-540M ~ RSM110-8-545M  RSM110-8-550M  RSM110-8-555M
Rated Power in Watts-Pmax{Wp) 535 540 545 550 555
Open Circuit Veltage-Voc(V) 37.58 37.78 38.02 38.24 38.46
Shart Circuit Current-Isc(A) 18.13 18.18 18.23 18.28 18,33
Maximum Power Voltage=Vmpp(V) 31.26 31.46 31.66 31.86 32.06
Maximum Power Current=lmpp(A) 17.12 17.17 17.22 17.27 17.32
Madule Efficiency (%) * 20.5 20.7 20.9 21.0 21.2

STC: Irradiance 1000 W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 60904-3,
* Module Efficiency (%): Round-off to the nearest number

ILUSTRACION 2 DATOS TECNICOS RELEVANTES DEL PANEL SOLAR

4.3 Inclinacién moédulos fotovoltaicos

La orientacion de las placas es un factor que considerar, ya que la irradiacion captada
por éstas varia segun el &ngulo con el que se coloquen, y, por consiguiente, la eficiencia
de estas y la cantidad de placas que habria que colocar para alcanzar la potencia
deseada.

Partiendo de la base de que el tejado del que se dispone en la vivienda cuenta con una
inclinacion de 30°. Se procede a comparar la irradiaciéon en diferentes angulos para
encontrar la solucién éptima.

e Criterios de seleccion

Para seleccionar la inclinacién de las placas compararemos la irradiacion solar que
recibiran los paneles segun el &ngulo de inclinacién de estos.

Ademas, también se debe tener en cuenta que el consumo no es el mismo todos los
meses, por lo que se calculard y comparara el Cmd obtenido para cada mes en cada
inclinacion a tener en cuenta y se instalara finalmente con la inclinacién cuyo coeficiente
mas desfavorable (Cmd) sea menor.

e Solucién adoptada

Para calcular el coeficiente mas desfavorable se necesita el consumo diario, asi como
la radiacion solar que se desea comparar. El consumo diario se puede obtener de la
tabla 4 en el apartado 3.2, mientras que la radiacion solar se obtiene de la web PVGIS
resultando en la tabla de a continuacion:

10
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iaclacion | 300 | 350 | 400 | 45° | 50° | 55° | 60°
Enero 3,59| 3,75| 3,89| 4,00| 4,08| 414417
Febrero | 3,84 3,94| 4,01| 4,06| 4,09| 4,09]4,07
Marzo 4,82] 4,86] 4,87| 511| 481] 4,74] 4,64
Abril 544] 540| 532| 521| 507 491|472
Mayo 5,69| 557| 542| 524| 503| 4,80]4,54
Junio 6,63| 6,43 6,20| 593| 564 531|496
Julio 6,76 6,57| 6,37| 6,13| 5,85 554] 5,20
Agosto | 6,67| 657| 644 6,28] 6,08 5,84]5,56
Septiembre| 555| 5,17| 5.15| 5,10| 5.01| 4,90| 4,76
Octubre | 4,32| 4.42| 4.48| 4,52 4,53| 451|447
Noviembre | 3,58| 3,71 3,83 3,91| 3.98| 4,01]4,02
Diciembre | 3,19 3,33] 3.46] 3,55| 3.63] 3,683,71

TABLA 6 IRRADIACION SOLAR EN LA LOCALIZACION DE LA VIVIENDA SEGUN PVGIS

Con ambos datos, la tabla de irradiacion solar y el consumo diario, se extrae la tabla
comparativa con el Cmd usando la siguiente ecuacion:

Consumo diario (%)

(1)
Radiacion diaria (%)

Cmd =

Siendo:

- Consumo diario (%) Consumo diario previsto medido en kWh.

. g L. kKWh .. . . P
- Radiacién diaria (E): Radiacion del sol recibida segun el angulo.

Resultando en la siguiente tabla:

Cmd 30° 35° 40° [45° |50° |55° |60°

Enero 3,654| 3,499|3,377|3,284|3,217 3,173 3,150
Febrero 3,421 | 3,334|3,272|3,231|3,210| 3,209 3,228
Marzo 2,414| 2,393|2,386|2,275|2,414(2,451| 2,504
abril 1,997| 2,015|2,044|2,087|2,143|2,216| 2,306
Mayo 1,516| 1,549|1,592|1,647|1,715(1,797|1,899
junio 1,649| 1,700|1,765/1,844|1,939|2,058 2,206
julio 1,845| 1,898|1,958|2,035|2,132|2,252 2,400
agosto 1,987 | 2,015]|2,055/2,109|2,179|2,268 2,381
septiembre | 1,694| 1,817]1,825]1,843|1,874]1,916|1,974
octubre 2,168| 2,122|2,091|2,073|2,068|2,077| 2,098
noviembre | 2,828| 2,726 |2,646|2,587|2,546|2,522| 2,515
diciembre | 3,878| 3,713|3,5763,482|3,409] 3,360 3,333

TABLA 7 CMD SEGUN EL ANGULO DE LOS PANELES

11
Pablo Lépez Crujeiras



™ UNIVERSITAT Instalacidn fotovoltaica aislada de la red de 5kW
|la POLITECNICA para una vivienda en la comarca de Finestrat
DE VALENCIA con ocupacién permanente.

En la tabla se puede observar que el caso peor en todos los angulos considerados es
en diciembre, y de entre todos los &ngulos el caso en el que en diciembre se tiene un
menor Cmd es en la posicion de 60°.

Se descarta el uso de una doble inclinacién en los paneles, asi como de instalar un
sistema de seguimiento solar, debido a que, como se ha comentado, el Cmd mayor se
produce en diciembre para todas las inclinaciones consideradas, por lo que realizarlo no
solo no supondria la disminucién del numero de paneles usados, si ho que afiadiria
mayor coste de instalacion y necesidad de mayor mantenimiento.

Por lo tanto, la inclinacién adecuada para el disefio es de 60°.

4.5 Regulador

El regulador se encarga de controlar el flujo de corriente que va de los paneles
fotovoltaicos a las baterias. Si las baterias se encuentran totalmente cargadas, corta el
paso de corriente para evitar sobrecargas o sobrecalentamientos, por lo que cuida el
estado de estas, evitando su deterioro y su sobrecarga, ademas de poder proporcionar
algo de informacién sobre su estado.

4.5.1 Tipo de regulador

Existen dos tipos de reguladores, el PWM o convencional y el MPPT o maximizador.

Los reguladores PWM tienen un precio muy inferior a los MPPT, sin embargo, solo
pueden ser utilizados en los casos donde la tension de las placas solares es la misma
que el de las baterias, es decir, solo pueden trabajar con placas de 36 y 72 células es
decir, 12y 24V, ya que el uso de otras configuraciones como 60 o 110 células que solo
generan un voltaje de 29 — 31 voltios puede llevar a provocar en las baterias un estrés
que afectara a su vida Util reduciéndose incluso a la mitad o menos (Damia Solar, 2015).

Por el contrario, el regulador MPPT hace de conversor CC-CC permitiendo el uso de
paneles con tension diferentes a las anteriormente indicadas. Esto limita la instalaciéon
al uso de reguladores MPPT ya que el panel solar elegido para la instalacion tiene una
tensioén nominal de 31 V (110 células).

Ademas, los reguladores MPPT tienen una eficacia mayor, ya que permiten alcanzar el
punto de maxima potencia del panel el mayor tiempo posible, consiguiendo un
rendimiento mayor. Adicionalmente, al trabajar con mayor nivel de tension se reduce las
caidas de tension en el cableado.

Por estos motivos, a pesar del precio superior, se debe usar un regulador MPPT para la
instalacion.
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4.5.2 Marca del regulador

En lo que respecta a la marca, se elige la marca Victron por los siguientes motivos:

Victron Energy es considerada lider mundial en electrénica de potencia, y se ha hecho
conocido por la fiabilidad, calidad y amplia gama de los reguladores de carga solar
MPPT.

Todos los modelos de reguladores tienen incluido o se puede afiadir pantalla LCD y
conexion Bluetooth para el movil.

Segun la hoja de datos, presenta una mejora en la recogida de energia hasta un 10%
respecto a controladores MPPT mas lentos, especialmente en cielos nublosos, debido
al controlador MPPT de respuesta ultrarrapida,

Ademas, muestra una deteccién avanzada del punto de maxima potencia. En caso de
nubosidad parcial, pueden darse dos o0 mas puntos de maxima potencia (MPP) en la
curva de tension de carga. Mientras que los MPPT convencionales suelen seleccionar
un MPP local. El algoritmo de SmartSolar selecciona el MPP 6ptimo, maximizando asi
la recogida de energia.

También, aunque en el andlisis de la climatologia no se prevé temperaturas extremas,
presenta una proteccion de sobre temperatura y reduccién de potencia en caso de alta
temperatura.

Por ultimo, dispone de proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV,
asi como la proteccion de corriente inversa, lo cual es importante para la proteccion del
equipo y de la instalacion.

4.5.3 Modelo regulador

En una instalacién fotovoltaica puede variar tanto el nUmero de reguladores como las
caracteristicas técnicas de estos seglun las necesidades y caracteristicas de la
instalacion. Entre estas caracteristicas se encuentran la tensién y corriente maximas de
entrada, en este punto se compara entre las diferentes configuraciones tipicas de estas.

Ademas, el uso de varios reguladores requiere un uso del espacio de la vivienda lo que
supone una desventaja, por ello se tiene en cuenta Unicamente configuraciones que
permitan el uso de un Unico regulador.

e Criterios de seleccién

La tensibn maxima de entrada debe ser siempre superior a la de los moédulos, nunca
inferior, ya que podria suponer la rotura del equipo. Mientras que sobrepasar la potencia
en exceso supone un sobredimensionamiento innecesario. También, por
recomendacion de la IDAE, el regulador debe ser capaz de aguantar un 25% mas de la
intensidad de cortocircuito.

También se debe tener en cuenta la distribucion de los paneles solares, de forma que,
cumpliendo el dltimo punto comentado, se sobredimensione la instalacion 1o menos
posible.
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Concluyendo, los criterios para tener en cuenta son la corriente de entrada, que admita
el numero minimo de paneles que debe tener la instalacion y la potencia de entrada.

e Solucion adoptada

Para ver las configuraciones posibles, se comienza con los valores tipicos de tension
méxima de entrada que se prevé son mas adecuados, y a continuacion se calcula el
namero maximo de paneles que admite en serie:

(@)

Siendo:

- Ve reg: Tension maxima de entrada que admite el regulador.

- V,: Tension pico o tension de vacio del panel fotovoltaico, tomando el mas
restrictivo.

- N, s Numero maximo de paneles en serie que admite el regulador.

En base al resultado, se calcula la tension en el punto de maxima potencia:

Vinp = Vp * Np_gr 3)

Siendo:

- Vnp: Tension en el punto de maxima potencia
-, Tension pico del panel fotovoltaico.
N, s: Nimero maximo de paneles en serie que admite el regulador.

Para el calculo del nUmero de lineas en paralelo se deberé calcular el Cmd en amperios
de consumo, a partir la tensidn de maxima potencia calculada. Se calcula directamente
a partir del Cmd calculado en el apartado 4.3, mediante la siguiente férmula:

kWh - m?
Ah-m?_ Cmd ()
Cmd( ey ) = v (4)
Tinversor * Ymp
Siendo:
Vmp- Tension en el punto de maxima potencia.
- Cmd: Coeficiente mas desfavorable, extraido de la tabla 7.
Timpersor- RENMIMiento del inversor; 0,9.
A continuacion, se debe calcular el nUmero de lineas en paralelo necesarias.
K _Cmd(Ah-_mz)
Lineas en paralelo = > kWh ()
Ip_p
14
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Siendo:

m2

Ah-
- Cmd( pv

Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat
con ocupacién permanente.

- K,: Coeficiente de sobredimensionamiento.
- L, ,: Corriente maxima de los paneles fotovoltaicos.

De entre los modelos posibles, los que tienen como tensién de entrada maxima 75 y
100 no son aptos para alimentar baterias de 48 V. Quedando de la siguiente forma:

): Coeficiente mas desfavorable calculado previamente.

V max C Abierto(V) 150 250 450
V max Fv (V) 145 245 450
N.° paneles serie CA 3 6 11
N.° paneles serie FV 4 7 14
Vmp 94,38 188,76 346,06
Cmd 39,24 19,62 10,70
N.° lineas paralelo min 3 2 1
N.° total paneles 9 12 11

TABLA 8 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION SEGUN LA TENSION DE ENTRADA DEL
REGULADOR

En la tabla superior, se puede observar en la ultima fila el nimero de paneles
fotovoltaicos necesarios para cumplir con los criterios de la instalacién. Como se puede
contemplar, la opciéon Optima es con el regulador de 150 V maximos de entrada,
resultando en una instalacion con 3 lineas en paralelo y 3 paneles en cada linea. Es
decir, un total de 9 paneles, lo que supone una potencia de 4.860 kW.

A continuacién, se comparan los reguladores con dicha tension, en base a la potencia
FV nominal de estos.

Contriobrdcamrrsci | o5 | w0 | vam s | o

Tensién de la bateria Ajuste automatico a12, 24 6 48V (Se precisa una herramienta de soffware para ajustar el sistema en 36 V)

Corriente de carga nominal 45A 60A TOA 85A 1004

Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 650W 860W 1000W 1200W 1450W
Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 1300W 1720W 2000W 2400W 2000W
Potencia FV nominal, 36V 1a,b) 1950W 2580W 3000W 3600W 4350W
Potencia FV nominal, 48V 1a,b) 2600W EEEN 4000W 4900W 5800W

Méxima corriente de corto circuito

B 2) 50A (max. 30A por conector MC4)

70A (max. 30A por conector MC4)

ILUSTRACION 3 DATOS TECNICOS DEL REGULADOR

La potencia FV nominal mostrada en la imagen superior es la potencia maxima que
captara de los paneles, si se conecta mas potencia, el controlador limitara la entrada de
potencia. Por ello, para no limitar la potencia captada de los paneles se escoge el
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regulador con la potencia inmediatamente superior. La tension de la instalacion debe
ser de 48 V, ya que, para suplir con la potencia necesaria de la instalacion, es la que
permite una mayor potencia a la salida del regulador, y en caso de elegir una tension
menor, se deberia disponer de un regulador de mas alta gama o de varios reguladores.
Se escoge el regulador de 150/85, ya que es el que cumple todos los criterios con el
minimo sobredimensionamiento.

Se comprueba que el regulador cumple la recomendacién de la IDAE de tener una
corriente de entrada que sobrepase un 25% la corriente de cortocircuito de los
generadores fotovoltaicos. Para ello se calcula la corriente minima que este debe tener:

I yeg = Isc - Nip - 1,25 (6)

Siendo:

I, req: Corriente maxima que admite el regulador.
- I, Corriente de cortocircuito de los generadores fotovoltaicos.
- Ny Numero de lineas en paralelo que tiene la instalacion.

Resultando en 68,17 A, por lo que al ser menor que la corriente de entrada del regulador
elegido, se cumple con la recomendacién de la IDEA.

La marca del regulador dispone de una calculadora online que introduciendo los datos
de la instalacién muestra los reguladores recomendados. Comprobando los resultados
conseguidos con las recomendaciones otorgadas por la marca, coincide en los dos
casos las mismas caracteristicas calculadas, de 150/85 de entrada.

Por lo tanto, el regulador requerido para la instalacién es el Victron SmartSolar MPPT
150/85 — Tt, con la hoja de datos adjunta en el anexo 2.

4.6 Baterias y grupo electrogeno

En este apartado se evallan dos alternativas, una es el Unico uso de baterias para
mantener la instalacién, y otra combinar el uso de baterias con un grupo electrégeno
gue funcionara cuando las baterias estén descargadas. Ademas, se calcula también el
namero de baterias necesario para la instalacion.

Adicionalmente, también se elige el tipo de baterias més adecuado para cada caso.

La tension de las baterias se ha fijado a 48 V con la eleccién del regulador.
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e Criterios de seleccidon

En primer lugar, se va a tener en cuenta solo las baterias que no requieren de
mantenimiento, por lo que se descartan las baterias de electrolito liquido, ya que se
debe comprobar los niveles de acido periddicamente.

También se descartan las baterias AGM, ya que estas son mas adecuadas para ciclos
de descarga cortos, son mas adecuadas para aplicaciones como caravanas, ya que no
ocupan mucho espacio y pueden utilizarse como bateria de arranque. Al igual pasa con
las baterias de Gel ya que estas tienen las mismas caracteristicas con la diferencia de
que estas tienen mas ciclos de vida.

Ya que las baterias suponen generalmente una parte importante del coste de la
instalacion, pudiendo llegar a ser incluso mas de la mitad del coste, el precio sera uno
de los criterios principales.

Ademas, con el precio se debe evaluar no solo el gasto inicial, si no el precio de estas
a lo largo del tiempo, ya que sera necesario sustituirlas cada cierto afio, por ello se
evaluara el coste a 25 afos.

El ultimo y no menos importante criterio que se debe cumplir es el tamafio que ocupan
las baterias, ya que se dispone de un espacio limitado para estas.

Por ello se debe realizar una comparativa entre los diferentes tipos de baterias
comentados.

En lo que respecta a los dias de autonomia, se decide en base al precio de ambas
opciones, ademas de evaluar la situacién teniendo en cuenta la probabilidad de que se
descarguen las baterias.

4.6.1 Célculo baterias sin grupo electrogeno

Las baterias o acumuladores nos permiten almacenar la energia producida por nuestra
instalacion fotovoltaica durante las horas de luz o de maxima produccion de energia, y
distribuirla a la red eléctrica de la vivienda durante el resto del tiempo.

Existen varios tipos de bateria solar segun la tecnologia con la que estan fabricadas,
entre los que se encuentran baterias de plomo &cido abierto, baterias AGM, baterias
estacionarias (que se dividen entre baterias de electrolito absorbido y baterias de
electrolito liquido), y baterias de litio.

Se debe tener en cuenta en primer lugar los dias de autonomia que se desea que tenga
la instalacién. En la tabla 1 del apartado de climatologia se puede observar que las
precipitaciones son escasas. Sin embargo, al no usar grupo electrégeno, la descarga de
las baterias equivale a quedarse sin luz en la vivienda. Por ello se va a considerar 4 dias
de autonomia en el mes de octubre, al ser este el mes con la media de precipitaciones
y nubosidad mas alta.

Respecto al calculo del numero de baterias, el primer paso es el calculo de los Ah que
deberan aportar las baterias, para ello usamos la siguiente formula:
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Consumo diario(Ah) - D4 - Fca

DOD ")

Ahpgr =

Siendo:

- Ahy,:: Consumo que deberan proporcionar las baterias.

- Consumo diario(Ah): Consumo que deberan aportar las baterias, obtenido de la
tabla 4 del apartado 3.2 y un rendimiento del inversor de 0,9. Previsién de
consumo, 216,991 Ah

- D, Dias de autoconsumo, 4 dias, explicado previamente en este apartado.

- Fca: Factor de correccion anual, para compensar el desgaste de las baterias.

- DOD: Profundidad de descarga.

Aplicando la férmula a las baterias que se desean comparar:

Plomo OoPzV OpzV Litio Litio
abierto
DOD 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9
Tension bateria 12 2 12 12 48
Ah bateria 250 393 1450 100 52
Precio (€) 201 215,25 3304 54535 | 963,81
Fda 1,2 1,15 1,15 1,05 1,05
Ah Consumo 1301,94 | 1247,70 | 1247,70 | 1012,62 | 1012,62
N; :;tglfs 6,000 4,000 1,000 11,000 | 20,000
N° baterias serie 4 24 4 4 1
N° baterias total 24,00 96,00 4,00 44,00 20,00
precio total (€) | 6.987,84 | 20.664,00 | 13.216,00 |23.995,40 | 19.276,20
Duracién (afios) S 15 15 25 25
CERIE e(ré)25 anos | 34939,20 | 34440,00 | 22026,67 | 2399540 | 19276,20

TABLA 9 COMPARATIVA TIPO DE BATERIAS PARA 4 DIAS DE AUTONOMIA

Como se puede observar en la tabla, la opcion mas econémica son las baterias de plomo
acido abierto, sin embargo, al observar el coste a lo largo de 25 afios, la opcion mas
econdmica son las baterias de litio.

Ademas, las baterias de plomo tienen un tiempo de vida corto, lo que significa que cada
5 afios habria que cambiaras y volver a invertir en la instalacion. Si se tiene en cuenta
la inflacion de la moneda, asi como la actual subida de precios, esto supondria también
un exceso de costes respecto al calculado.
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4.6.2 Calculo baterias con grupo electrégeno

En este caso, se van a considerar los mismos tipos de baterias que en el apartado
anterior, con la diferencia de que, en vez de 4 dias de autonomia, se consideran solo 2
dias, ya que, en caso de que se descarguen las baterias, se encenderia el grupo
electrégeno, que estaria tanto alimentando el consumo de la instalacién como cargando
las baterias.

De igual forma que en el apartado anterior, se calculan los Ah que deben tener las
baterias mediante la ecuacién 7, esta vez con 2 dias en vez de 4, y se cumplimenta la

tabla comparativa.

Plomo OPzV OpzV Litio Litio
abierto
DOD 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9
Tension bateria 12 2 12 12 48
Ah bateria 250 393 1450 100 52
Precio (€) 291 215,25 3304 545,35 963,81
Fda 1,2 1,15 1,15 1,05 1,05
Ah Consumo 650,97 623,85 623,85 506,31 506,31
- -
Np;’f‘afleerlfs 3 2 1 6 10
N° baterias serie 4 24 4 4 1
N° baterias total 12,00 48,00 4,00 24,00 10,00
precio total (€) 3.493,92 10.332,00 | 13.216,00 [13.088,40| 9.638,10
Duracion (afios) 5 15 15 25 25
Sosi e(ré)25 aNos | 17469,60 | 17220,00 | 22026,67 | 13088,40 | 9638,10

TABLA 10 COMPARATIVA TIPOS DE BATERIAS PARA 2 DIAS DE AUTONOMIA

De forma aun mas notoria que en el apartado anterior, el tipo de bateria mas adecuado
para este proyecto es la bateria de litio de 48V, al ser con diferencia la que resulta siendo
mas barata a lo largo de los 25 afios, ademas de las mismas ventajas nombradas en el
apartado anterior.

4.6.3 Célculo grupo electrogeno

Para el célculo de la potencia del grupo electrdgeno hay que tener en cuenta dos
potencias:

- Lapotencia maxima que pueda reclamar el inversor, ya que el grupo electrégeno
deberd suministrar toda la energia de la vivienda, siendo la potencia de la
vivienda actual 3,44 kW, el inversor a elegir en el siguiente apartado sera de
4kW, al ser el valor tipico inmediatamente superior.
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- La potencia de carga de las baterias, que correspondera con el 10% de la
potencia total de estas, siempre y cuando el 10% sea menor a un 35% de la
potencia del generador, en caso contrario se deberd ampliar la potencia para
cumplir este requisito.

Por lo tanto:

Peotar = Pinversor + Pcarga (8)

Siendo:

- Potencia del inversor: 4000 W
- Potencia carga baterias: P4rgq = 10 - 48V - 524 - 0.1 = 2496 W

Por lo que la potencia minima del grupo debido a la suma de potencias debera ser
6496W.

Que comprobando la condicién del 35% con la siguiente ecuacion:

0.35 9

Obtenemos un valor minimo del generador del 7131.43 W, que resulta en el valor
determinante al ser mas restrictivo que la condicion anterior, por lo que este es el valor
minimo que debe tener el grupo electrégeno.

Con estas caracteristicas se elige el generador eléctrico monofasico con una potencia
ligeramente superior, de 7,8kW, concretamente el modelo BullMach AMBRA 12000 E,
de gasolina, con un panel de arranque automatico. Dispone de ruedas que facilitan su
transporte y de arranque eléctrico.

4.6.4 Resultado Baterias

Elementos Coste ud | Coste total
4 dias de . 19.276,20
autonomia 20 baterias 963,81 € €
2 dias de 10 baterias 963,81 € 10.632,80
autonomia Grupo 994,70 € €
electrégeno ’

TABLA 11 COMPARATIVA DE COSTE SEGUN LOS DIAS DE AUTONOMIA
Como se puede observar en la tabla, la diferencia es casi el doble entre ambas opciones.
Ya que en el proyecto se busca la rentabilidad de la instalacién, y debido a que la mayor
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parte del coste de la instalacion radica en las baterias, se elige la segunda opcion ya
que a pesar de que el grupo electrégeno requiere también el coste de la gasolina, ya
que esta pensado para que su uso sea muy puntual en momentos muy concretos del
afio y no supone un coste excesivo, ademas de las otras ventajas explicadas
anteriormente.

Por ello se decide que la mejor alternativa es dimensionar las baterias con 2 dias de
autonomia, es decir, 10 baterias de Litio de 48V y 52A y afiadir el grupo electrégeno de
7,8kW como elemento auxiliar.

I E P S P R R S S A A8
T T T T T T T T T T

ILUSTRACION 4 ESQUEMATICO DEL MONTAJE DE LAS BATERIAS

Como se puede observar en laimagen, al ser la tensién de la instalacién de 48V, al igual
que la tensién de una sola de las baterias, por lo que, para conseguir la capacidad
necesaria, tal como se calcula en la tabla 10, se debe instalar las 10 baterias en paralelo.

4.7 Inversor

El inversor es la parte de la instalacién encargada de transformar la energia en corriente
continua producida por los paneles fotovoltaicos que se almacenan en las baterias a la
corriente alterna que se necesita para el funcionamiento de la vivienda.

Dimensionar correctamente el inversor es una parte importante de la instalaciéon, ya que,
en caso de estar mal dimensionado, puede alterar el funcionamiento de toda la
instalacion no pudiendo proporcionar la energia que exige el consumo de la vivienda.

e Criterios de seleccién

El inversor debe tener una potencia mayor a la potencia pico que la de la vivienda, ya
gue en caso contrario no podra proporcionar la suficiente energia dejando sin suministro
a la vivienda, e incluso en caso de fallar las protecciones, pudiendo producir una averia
en la instalacion.

El segundo criterio, seria el precio del inversor, que debera ser el minimo posible, asi
como caracteristicas adicionales que estos puedan aportar.

Ademas, debe ser un inversor cargador, ya que como se ha visto en el apartado anterior
se conectara un grupo electrégeno.
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e Solucion adoptada

Como se ha comentado en el apartado 4.6.3, la vivienda dispone de una potencia
contratada de 3,45 kW, por lo que se elige para el inversor una potencia inmediatamente
superior de 4 kW.

Adicionalmente, como se ha comentado en los criterios, debe ser un inversor-cargador,
ya que en caso de descarga de las baterias por debajo del minimo requerido se
encargara de poner en funcionamiento automaticamente el grupo electrogeno, y
funciona también como cargador para las baterias en caso de necesitarlo.

Por todo ello se emplea el inversor Victron Multiplus 48 V 5000VA

12 valtios C 12/800/35 C12M1200/50 C12/1600/70

MultiPlus 24 valtios C 24/ BODS16 C 24/1200/25 C 24/1600/40 2 1! J 24/5000/1 20
48 viltios 4B/ 5DV T0

PowerControl
PowarAssist
Conmutador de transferencla (A) 16 165 50

INVERSOR
Rango de tensidn de entrada (WCC) 9517V 19-33V 38 - G6EV
Salida Tensitn de salida: 230 VAC + 2% Frecuencia: S0 Hz+0,1% (1)
Potencia cont. de salida a 25°C (VA i2) BOD 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida a 25°C (W) 700 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida a 40°C (W) 650 %00 1200 1400 2200 3700
Potencia cont. de salida a 65°C (W) 400 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 1600 2400 3000 a000 000 10,000
Eficacia maxima (%) 92,94 93 /o4 93/94 93/ 94 93 /94 /95 94/95
Consurma en vacio (W) a/10 B/ 10 8/10 a/11 20/20/25 30/35
f\:ﬂm”mnm”"'ﬂ'e"MMD*’h‘“m S/8 s/8 S/8 7i9 15/15/20 25/30
::""q“s”'““m"“'“"m“d“d‘m"da 243 2/3 243 34 E/10/12 10/15

TABLA 12 DATOS RELEVANTES SOBRE EL INVERSOR

En la tabla superior se pueden observar algunas de las caracteristicas del inversor.
Ademas, tiene varias caracteristicas adicionales que pueden proporcionar un atractivo
extra a la instalacion, en lo respectivo al uso de ésta, ya que permite visualizar su estado
y configurar los parametros desde cualquier Tablet o smartphone de forma remota.
Ademas de tener una eficiencia superior a la de la mayoria de los inversores.

4.8 Disposicion médulos fotovoltaicos

Para realizar el disefio de la distribucion de los médulos en el tejado de la vivienda, se
debe realizar en primer lugar el célculo de sombras para poder conocer la distancia que
se debe de conservar entre los paneles fotovoltaicos.

Segun la hoja de datos del panel en el anexo X, el panel tiene un tamafio de 2384(+2) x
1096(x2) mm.
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ILUSTRACION 5 VARIABLES USADAS PARA EL CALCULO DE SOMBRAS

En la imagen superior, se pueden observar las variables utilizadas para el célculo de las
sombras proyectadas por el panel en una inclinacion de 60°. Siendo:

d: Distancia entre un panel y otro.

«: Angulo entre la horizontal y el tejado

£: Angulo entre el tejado y el panel

¥s: Angulo del sol desde la horizontal, en el solsticio de invierno, mas
concretamente, en el momento del afio que el sol se encuentra mas bajo, 21 de
diciembre a las 12:00 de la mafana.

L: Longitud del panel solar.

b: Distancia desde el final de la sombra proyectada hasta el punto en el que se
proyecta la altura del panel sobre el tejado.

c: Distancia desde la base del panel, hasta la proyeccion perpendicular de este
sobre el tejado.

La distancia minima entre un panel y otro corresponde con la variable d. Para calcularla,
se debe calcular en primer lugar b y ¢, siendo d la suma de ambos. Obteniendo primero
la ecuacion de c:

c=1L-Cos(B) (10)

Se obtiene b igualando las siguientes ecuaciones:

a

tg(oc +ys) =7y tg(B) ==

Cc

Igualando a y sustituyendo ¢ obtenemos:

b-tg(x +ys) = L-Cos(B) - tg(B)

Que despejando b y simplificando resulta como:

. Sen(B)
tg (< +ys) (11)
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Finalmente, afladiendo k como sobredimensionamiento para evitar las sombras en las
horas del dia en el que el sol no se encuentra en su punto mas alto. La distancia entre
los paneles resulta en:

d=1k-L( Sen(B)

T + Cos(B)) (12)

Que sustituyendo los valores resulta en una distancia de 1,554 m.

Este resultado se puede comprobar usando la distancia calculada en la calculadora
online de monsolar. En la cual, al introducir los datos de la instalacion, se obtiene de
igual forma 1,554 m.

4.9 Soportes

Ya que no se va a aplicar doble inclinacion, se necesitan unos soportes fijos con 30° de
inclinacién, para que sumado a la inclinacion del tejado resulte en los 60° que se desea
obtener.

Los soportes deben ser de aluminio anodizado y la tornilleria de acero inoxidable, para
asegurar su durabilidad a la intemperie.

El soporte elegido es el soporte triangular para 1 panel horizontal hasta 2350x1250 del
distribuidor suministros del sol. Consistird en dos triangulos paralelos, fijados con
tornillos para tejas al techo de la vivienda, sobre los cuales recaen las guias pro-
standard donde se colocaran los paneles fotovoltaicos.

ILUSTRACION 6 ESTRUCTURA PARA LOS PANELES

En la imagen se puede visualizar el montaje. Aunque la estructura es ensamblable entre
si para posicionar los paneles seguidos, para esta instalacion se deben montar de forma
individual, en las posiciones indicadas en los planos.

24
Pablo Lépez Crujeiras



UNIVERSITAT Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
) POLITECNICA para una vivienda en la comarca de Finestrat
DE VALENCIA con ocupacién permanente.

4.10 Cableado

La seccion del cableado va a depender del tramo de la instalacion en la que este se
encuentre. Se distingue entre tres tramos de corriente continua y uno de corriente
alterna. Estos son los tramos paneles-regulador, regulador-baterias, baterias-inversor,
y el tramo de CA, inversor-cuadro control.

4.10.1 Calculo de seccion paneles-regulador

Para el célculo de la seccion del cable entre el regulador y los paneles, se calcula segun
dos condiciones diferentes, el calculo de seccion por intensidad admisible y el calculo
de seccion por caida de tensién.

Respecto al calculo de seccion por intensidad admisible, se calcula con el valor de
intensidad de cortocircuito en condiciones STC considerando asi la seccion por
intensidad admisible y por intensidad de cortocircuito en un solo célculo.

El cable se instala en un canal protector separado de la superficie en el tramo exterior
(al encontrarse en la intemperie se aplica ITC-BT 30, pto. 2.1.2.) para mejor disipacion
del calor. En la zona interior el cable dispondra de canal protector también en pared. En
ambos casos el sistema de instalacion tipo es B1(UNE-HD 60364-5-52).

Un tramo estara afectado por el sol. Por lo que para el célculo de la seccién a instalar
se debe tomar un coeficiente de correccién por accion solar al ser la condicidn mas
desfavorable la del tramo exterior. Ademas, siguiendo las indicaciones de la norma
UNE-HD 60364-5-52 y la IEC 60364-5-52 se calcula la seccién por intensidad admisible.

" Imax ' Coefdim
Coefy - Coefgrupo (13)

Siendo:
- Iax: INtensidad de cortocircuito una linea de la instalacion: 18,18 A

- Coef,: Por temperatura de 50°C en intemperie (UNE-HD 60364-5-52, tabla B.52.14):
0,9

- Coefgrypo: POr agrupamiento de 3 circuitos de una envolvente (UNE-HD 60364-5-52,
tabla C.52,3): 0,7

- Coefyim: Por instalacion fotovoltaica generadora (IEC 62548): 1,4

Resultando en 40,4 A. Con este valor, en la tabla C.52.1. de UNE-HD 60364-5-52 se
debe buscar la fila B1 y en esta la columna XLPE2 (ya que es cable termoestable y al
ser corriente continua ser 2 conductores activos), resultando en la columna 10b.

El valor en la columna 10b inmediatamente superior al obtenido en el calculo es el de
49 A, resultando en un valor de seccién normalizado de 6 mm.

A continuacion, se calcula también la seccién por caida de tension.
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En el punto 5 de la ITC-BT 40 del REBT, se establece que la caida de tension entre el
generador y el punto de interconexion a la instalacién interior no debe ser superior al
1,5% para la intensidad nominal.

La caida de tension maxima en voltios para el lado de corriente continua es:

15
AU =750 " Umpp (14)

Siendo U, la tension nominal de la instalacion, es decir:
Unpp = NP - Vimpp (15)

- Np: Numero de paneles en serie, 3.
Vimpp: Tension nominal del panel fotovoltaico, 31,48 V.

Uppp = 91,44V
Por lo que:
AU = 1.37V
Calculando por ultimo la seccién:
G2kl (16)
y - AU

- y: Conductividad eléctrica del cobre, segin norma UNE-HD 60364-5-52,
45,49m/(Q/mm?).

- I: Intensidad nominal del panel, 17,17 A.

- L: Longitud entre el regulador y los m6dulos.17 m.

S =9,36 mm?

Cuyo valor de secciéon normalizado mas cercano es el de 10 mm? (con una intensidad
admisible de 68 A), siendo este mayor a la seccién calculada por la intensidad admisible,
resultado en la eleccion de 10 mm? como seccién del cable entre los moédulos
fotovoltaicos y el regulador.

4.10.2 Calculo de seccion regulador-baterias

En este tramo se dispone de una tension de 48 V, y una corriente maxima determinada
por el regulador de 70A.

Aplicamos la ecuacion 13, siendo:

- T4y Intensidad de cortocircuito del regulador: 70 A

- Coef,: Por temperatura de 35°C, no en intemperie, aislamiento XPLE (UNE-HD
60364-5-52, tabla B.52.D1): 0,96

- Coefyrupo: POr agrupamiento de 2 circuitos de una envolvente (UNE-HD 60364-
5-52, tabla C.52,3): 0,8

- Coefym: Por instalacion fotovoltaica generadora (IEC 62548): 1,4
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Resultando la intensidad en un valor de 127,6 A, que al buscar en la tabla C.52.1 el valor
normalizado inmediatamente superior es 143 A con una seccién de 35 mm?2.

Realizando también el calculo de la seccion por caida de tension, en la ecuacion 16,
siendo la intensidad la misma que en el ultimo célculo, la tension de 48 V, y la tolerancia
de 1,5%, obtenemos que, con un tramo de 2 metros, la seccion calculada es de 8,55
mm?2, cuyo valor normalizado inmediatamente superior corresponde con 10 mm?.

Se toma, al ser mayor, la seccién por intensidad admisible de 35 mm?2.

4.10.3 Calculo de seccidon baterias-inversor

Igual gue en el tramo anterior, se dispone de una tensién de 48 V, la corriente sin
embargo depende del consumo que requiera la instalacién y determinado por el
inversor.

Teniendo el inversor una potencia de salida de 4 kW, con una eficacia de 95%, y
siendo el tramo de 48 V, se considera que la corriente maxima en el tramo debe ser
de:

P;
7 Vir

Imax =

(17)

Obteniendo una intensidad méxima en el tramo de 87,7 A.

A continuacion, se aplica la ecuacién 13, con la intensidad recién calculada, y los
mismos coeficientes que en el apartado anterior, ya que el tramo tiene las mismas
caracteristicas.

La intensidad calculada es de 159,87 A, que al buscar en la tabla C.52.1 el valor
normalizado inmediatamente superior es 174 A con una seccién de 50 mm?.

Realizando a continuacion, el calculo de la seccidn por caida de tension, en la
ecuacion 16, siendo la intensidad la misma que en el Gltimo calculo, la tensién de 48 V,
y la tolerancia de 1,5%, obtenemos que, con un tramo de 2 metros, la seccién
calculada es de 19,52 mm?, cuyo valor normalizado inmediatamente superior
corresponde con 25 mm?.

Se toma, al ser mayor, la seccién por intensidad admisible de 50 mm?2.

4.10.4 Calculo seccion corriente alterna

La linea ira instalada en canal protector liso, por lo que el sistema de la instalacion es
de tipo B1. Es una linea con 3 conductores cargados y el cable es termoestable.

Al igual que en el apartado anterior, se comienza con el célculo de seccién por
intensidad admitida.

En esta ocasion, se aplica el coeficiente de correccion especificado en la ITC-BT 40, el
inversor limita la corriente de salida. En este célculo no se aplica el coeficiente de
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agrupacion de circuitos, ya que es un solo cable, ni el coeficiente solar ya que en ningun
momento estara expuesto, y la temperatura ambiente es de 40 °C.

I,CA = Imax : Coefcorreccién (18)

- I, COrriente maxima del inversor, 83 A.
- Coef,orreccion: CO€ficiente de correccion de la ITC-BT 40: 1,25

I'cp = 104125 A

Que en la tabla C.52.1. de UNE-HD 60364-5-52, corresponde con la linea 8b y la
corriente inmediatamente superior 124 A, resultando en una seccién normalizada de
35 mm?2,

Continuando con el célculo de seccién por caida de tensién (ecuacion 14).

)

AU = 100-400 =6V
Y aplicando en la férmula de seccion para corriente alterna
LI
_ V3 cos @ (19)
y - AU

- L: Longitud del cable, 21 m
- | Intensidad méaxima de salida del inversor, 83 A.
- y: Conductividad del cobre, 45,49 m/(Q/mm?).

S=11.1 mm?

Siendo la seccién normalizada inmediatamente superior 16 mm?, siendo esta menor a
la calculada segun la intensidad admisible. Por lo tanto, la seccién para esta parte del
cableado sera 35 mm?.

4.10.5 Resumen céalculo de secciones

A continuacioén, se muestra una tabla de resultados de los calculos de seccién realizados
en cada uno de los tramos de la instalacion.

Tramo Intensidad Caida de Seccioén del
admisible tension tramo
(mm?) (mm?) (mm?)
Paneles-regulador 6 10 10
Regulador-baterias 35 10 35
Baterias-inversor 50 25 50
Inversor-cuadro 35 16 35

TABLA 13 SECCION CALCULADA DE LOS DIFERENTES TRAMOS DE LA INSTALACION
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4.11 Protecciones

4.11.1 Protecciones frente a sobreintensidades

Para la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos se utilizaran fusibles. Los fusibles
tienen puntos de fusion bajos, que, en caso de ser la intensidad mayor a la nominal, la
temperatura sube por encima de dicho punto de fusién y se corta la conexion.

Estos seran normalizados gPV segun la normativa UNE 60269. En la ITC-BT-22 se
detalla la proteccién contra sobrecargas en las instalaciones de baja tensién.

Segun UNE-60269, los dispositivos de proteccion frente a sobrecargas deben cumplir
con las siguientes condiciones:

Ig <I, <1, (20)

Ir <1451, (21)

- Ig: Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la previsién de
cargas.

- I;: Corriente admisible por el cable que queremos proteger.

- I,: Corriente del dispositivo de proteccion.

- Ir: Intensidad de funcionamiento, corriente que asegura la actuacion del

dispositivo de proteccién para un tiempo determinado. En caso de los
fusibles del tipo gG toma los valores de:

I;=16-1, si I,>164
I;=19-1, si 4A<I, <164
I;=16-1, si I;<4A

Finalmente, conociendo el rango de valores I,, se elige un valor de fusible normalizado.

Tramo paneles-regulador
Para aplicar las ecuaciones 20 y 21, los datos especificos el tramo en cuestion son:

- Ig: Esequivalente a la corriente en el maximo punto de potencia del médulo,
IMPPT=17,17 A
- I Con una seccién de cable de 35 mm?, soporta hasta 68 A.

Que sustituyendo en las ecuaciones 20 y 21 resulta como:

1717A<1, <684
16-1,<145-684 - I, <61,63A

Se colocara un fusible de 20 A para cada linea en el polo positivo, siendo necesarios en
total 3 fusibles de 20 A en este tramo.
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Tramo regulador-baterias

Repitiendo el procedimiento aplicado en el tramo anterior, para aplicar las ecuaciones
20y 21, los datos especificos del tramo en cuestion son:

- Iy : Intensidad maxima que va a proporcionar el regulador, 70 A
- I,: Al ser en este caso un cable de 35 mm?, soporta hasta 143 A.

Que sustituyendo en las ecuaciones 20 y 21 resulta como:

70A<1, <1434
1,6-1,<1,45-143A4 > I, < 129,59 A

El fusible de 80 A se conectara en el polo positivo en la salida del regulador.

Tramo baterias-inversor

Los datos especificos de este ultimo tramo a proteger son:

- Iy : Intensidad maxima que va a requerir el inversor, calculado en el apartado
5.9.3 célculo de seccion baterias-inversor, 87,7 A
- I,: Al ser en este caso un cable de 50 mm?, soporta hasta 174 A.

Que sustituyendo de nuevo en las ecuaciones 20y 21:

877A<I,<1744
1,61, <1,45-143 4 - I, < 157,69 A

Se elige un valor de 100 A se conectara en el polo positivo en la salida del regulador.

Concluyendo, la instalacion de los fusibles quedaria de la siguiente manera:

Tramo Cantidad Ih (A)
Paneles-regulador 3 20
Regulador-baterias 1 80
Baterias-inversor 1 100

TABLA 14 FUSIBLES NECESARIOS EN LA INSTALACION
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4.11.2 Puesta a tierra

La puesta a tierra tiene el objetico de reducir o eliminar el riesgo que podria provocar
una averia que se pueda dar en los materiales 0 equipos eléctricos de la instalacién
limitando la tension que pueda existir en algdn momento en las masas metélicas con
respecto a tierra.

Segun ITC-BT-24, las tensiones de contacto maximas admisibles son:

- 50V en locales o emplazamientos secos, es el limite convencional, ya que
es el calor eficaz en corriente alterna.
- 24V en locales o emplazamientos conductores, hUumedos o mojados.

Al estar parte de la instalacién en el exterior, quedando a la exposicion de la humedad
y la lluvia, se considera 24 V como tensioén de contacto maxima. Se considerard una
corriente por defecto con el mismo valor que el de una vivienda, 30mA.

Procediendo a calcular la resistencia maxima a tener en cuenta:
Vc

Rpax =5

L (22)

Siendo:

- Vc: Tensién de contacto admisible, 24 V.
- I,: Corriente admisible, 30 mA.

Resultando en:

Riax = 800 02

Con estos datos se procede a calcular las necesidades de los electrodos de puesta a
tierra, se debera cumplir que la resistencia obtenida con las picas sea menor a la
calculada en la ecuacion 22.

p
- L

R =

< 8001 (23)

N.

14 p

Siendo:

- p: Resistividad del terreno.
- N,: Numero de picas.
- L, Longitud de las picas.

La resistividad del terreno lo obtenemos en base a los valores orientativos
proporcionados por la ITC-BT-18 y la MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacioén en las siguientes tablas:
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Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limao 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a1l00
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30 a 40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
GGranitos y gres procedente de alteracion 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

TABLA 15 VALORES ORIENTATIVOS DE LA RESISTIVIDAD EN FUNCION DEL TERRENO,
OBTENIDA DE ITC-BT-18 Y MIE-RAT 13

Valor medio de la resistividad
Naturaleza del terreno
Ohm.m
Terrenos cultivables y fértiles, 50
terraplenas compactos vy himedos
Terraplenes cultivables poco fértiles y 500
otros terraplenes
Suelos pedregosos desnudos, arenas
3.000
secas permeables

TABLA 16 VALORES MEDIOS APROXIMADOS DE LA RESISTIVIDAD EN FUNCION DEL
TERRENO, OBTENIDA DE ITC-BT-18

Respecto a la tabla 15, es un suelo humedo, sin llegar a ser limoso, siendo
principalmente arena arcillosa. Y respecto a la tabla 16, es un terreno cultivable, sin ser
extremadamente fértil. Por ambas cosas se considera el valor mas restrictivo entre las
lineas de las tablas que definen el terreno, resultando en una resistividad del terreno de
500 Qm.

Sustituyendo en la ecuacién 21, obtenemos que con una pica de 1 metro:
R =500 <8000

32
Pablo Lépez Crujeiras



2\ UNIVERSITAT
[JF) POLITECNICA
%/ DE VALENCIA

Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat

con ocupacion permanente.

Por lo que se cumpliria con la condicién establecida.

Adicionalmente, la MIE-RAT 13 establece que las picas redondas de cobre no deberan

tener un diametro inferior a 14 mm.

4.11.3 Secciones puesta atierra

En lo que respecta a la seccion de los conductores de puesta a tierra, esta condicionado
por la seccion de las fases, que se ha calculado previamente en el apartado 4.9 de

Cableado, en base a la siguiente tabla.

Secciones de los conductores de fase o polares

Secciones minimas de los conductores de

de la instalacion proteccion
(mm?) (mm?)
S=16 s5(M
16<S5 =35 16
5=35 si2

{*) Con un minimo de:

proteccion mecanica

una proteccion mecanica

2.5 mm® si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y tienen una

4 mm® si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no tienen

TABLA 17 SECCIONES MINIMAS DE CONDUCTORES DE PROTECCION, TABLA 2 DEL ITC-BT-
19

Por lo que aplicando la tabla 17 a los resultados obtenidos en la tabla 13, resulta en:

Tramo Seccién Seccién
del tramo Tierra
(mm?) (mm?)
Paneles-regulador 10 10
Regulador-baterias 35 16
Baterias-inversor 50 25
Inversor-cuadro 35 16

TABLA 18 SECCIONES DE CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA

Pablo Lépez Crujeiras
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5. Descripcion detallada de la solucion adoptada

En este apartado se procede a recopilar las soluciones adoptadas a lo largo del apartado
4, mostrando de forma directa y clara los resultados sobre los principales elementos de
la instalacion.

e Campo fotovoltaico:

La instalaciéon consta de 3 lineas de paneles fotovoltaicos con 3 paneles conectados en
serie en cada linea. Es decir, 9 paneles en total Como se observa en el siguiente
esquema de conexion.

ILUSTRACION 7 ESQUEMATICO DE CONEXION DE LOS PANELES

Los paneles son de 540 W, por lo que, siendo 9 paneles, la potencia maxima del campo
fotovoltaico es de 4,86 kW.

Srisen

ILUSTRACION 8 PANEL FOTOVOLTAICO RSM110-8-540M
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En la ilustracién superior se puede observar una imagen del panel elegido en el proyecto
de la marca Risen.

La inclinacion de los paneles es de 60° que se consigue gracias a los 30° grados de
inclinacion del tejado sumado a los 30° de inclinacion de los soportes de los paneles.

En el plano 3, donde se muestra la vista aérea del tejado, se indica la posiciébn que
deben tener los paneles, asi como la proyeccion de la sombra que debe respetarse al
poner unos paneles detras de otros, de 1,554 m desde la base del panel.

e Regulador:

Para el regulador se ha elegido un regulador MPPT de la marca Victron, mas
concretamente el modelo Victron SmartSolar MPPT 150/85 — Tt.

Dispone de un maximo de 150V y 85 A de entrada, ademas de una potencia de 4900
W.

o S

Senartiokor chorge comrthe 0

MPPT 150 1 85 - W
AMACEnI D

ILUSTRACION 9 REGULADOR VICTRON SMARTSOLAR MPPT 150/85

e Baterias:

La solucion adoptada son modulos de materias de litio Growatt ARK 2.5L-A1 LV apilados
en dos bloques de 5, dejando suficiente espacio en la sala para el resto de los
dispositivos. Siendo un total de 10 modulos de baterias.

En el plano 5 se puede observar su posicion en la sala técnica, mientras que en el plano
6 se puede consultar el esquema de conexionado.
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ILUSTRACION 10 MODULO BATERIA LITIO GROWATT ARK 2.5L

Las baterias se han dimensionado para asegurar 2 dias de autonomia en el mes de
octubre al ser el mas nublado y con mas precipitaciones.

e Grupo electrégeno:

Como elemento auxiliar a la instalacion y para asegurar la autonomia de esta, si se diese
el caso de que se descarguen las baterias, se ha tenido en cuenta también un grupo
electrégeno.

La potencia minima calculada para dicho grupo es de 7,13 kW, condicién que se cumple
con el siguiente generador:
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ILUSTRACION 11 GENERADOR ELECTRICO MONOFASICO 7,8 KW BuLLMACH AMBRA
12000

El generador tiene arranque eléctrico para facilitar su puesta en marcha, ademas del
necesario arranque automatico, ya que debe ponerse en marcha de forma automéatica
en caso de que se descarguen las baterias.

e Inversor:

Se ha elegido un inversor-cargador, para poder conectar el grupo electrégeno y permitir
la carga de las baterias.

ILUSTRACION 12 INVERSOR VICTRON MULTIPLUS 48V 5000VA

El inversor tiene una potencia pico de 4kW de salida, que asegura el funcionamiento
normal de la vivienda.
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6. Conclusiones

Los objetivos principales del proyecto consisten principalmente en realizar el disefio de
una instalacion fotovoltaica que sea rentable para el usuario. En la tabla a continuacion,
se observa que la amortizacion de la instalacion se produce a los 13 afios, lo que hace
a la instalacién rentable, ya que se estima una vida util de la instalacién superior a los
25 afos.

Amortizacidon

€25.000,00
€20.000,00
€15.000,00
€10.000,00

€5.000,00

€0,00
(€5.000,00) O 12345678 340711213141516171819202122232425

Acumulado

(€10.000,00)
(€15.000,00)
(€20.000,00)
(€25.000,00)

ILUSTRACION 13 AMORTIZACION DE LA INSTALACION, OBTENIDA DEL ANEXO 1

Por lo tanto, se puede considerar que el principal objetivo del presente proyecto se
cumple, ya que se ha disefiado una instalacién rentable, en un caso real.

Adicionalmente, se justifica el uso de las energias renovables para instalaciones
aisladas de la red, ya que ademas de ser rentable, al ser instalacién aislada, se reducen
el 100% de las emisiones producidas por el gasto de luz.
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8. Anexos

Anexo 1 Estudio econdmico

En este anexo se pretende realizar un andlisis sobre los costes de la instalacion
obtenidos en el presupuesto, ademas de hacer una prevision del tiempo que se
tardara en amortizar la instalacion en base a los precios actuales.

Analisis de costes

Tornillo para

Soportes . tejas Paneles
Grupo 9 1%
,p 8% ’ 13% Regulador
electrégeno 2%
6% Ifversor
| 9%
Baterias
59%
Paneles Regulador
Inversor Baterias
Grupo electrégeno Soportes

B Tornillo para tejas

ILUSTRACION 14 COMPARATIVA COSTES COMPONENTES FOTOVOLTAICOS

Como se puede observar en la ilustracion 14, la mayor parte de los costes de materiales
fotovoltaicos pertenece a las baterias, siendo un 59%, mientras que los componentes
que se han disefiado son solo una pequefa parte, siendo solo el coste de los paneles
superior al 10%.

A continuacién, se compara el porcentaje de cada capitulo del presupuesto, separando
el coste de las baterias del resto de los componentes fotovoltaicos.
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Mano de obra_ Margen de

2% benefido CD STES
Materiales 73
eléctricos
3%
Baterias
Com FICII'IE'!"ITES 52%
fotovoltaicos
36%
® Baterias H Componentes fotovoltaicos
m Materiales electricos Mano de obra

H Margen de beneficio

ILUSTRACION 15 COMPARATIVA COSTES TOTALES

En esta ilustracién se observa que el coste de las baterias corresponde con el 52% del
coste total, mientras que el coste del resto de los materiales fotovoltaicos el 32%. Lo
que demuestra la importancia de realizar un buen disefio de los materiales fotovoltaicos,
ya gue supone la mayor parte del coste y por lo tanto va a dictar, el precio de estos
materiales en conjunto con la eficiencia de estos la rentabilidad de la instalacion.

Amortizacion

Para el célculo de la amortizacion, se realiza en primer lugar el célculo del ahorro que
supone al usuario la instalacién. Se usa como referencia el precio medio de la luz el
mes de junio de 2022, de 0.31209 €/kWh.

CONSUMO | CONSUMO | TERMINO
MES DIARIO | MENSUAL| DE ATHgTR'S_O
(KWh) (kWh) | POTENCIA
ENERO 13,12 406,84 11,20€ | 138,17€
FEBRERO 13,12 367,47 10,11€ | 124,80¢€
MARZO 11,62 360,34 1120€ | 123,66 €
ABRIL 10,87 326,22 10,84€ | 11265€
MAYO 8,62 267,34 11,20 € 94,63 €
JUNIO 10,93 328,02 10,84€ | 11321€
JULIO 12,47 386,69 11,20€ | 131,88¢€
AGOSTO 13,24 410,56 1120€ | 139,33 €
SEPTIEMBRE| 9,39 281,82 10,84 € 98,79 €
OCTUBRE 9,37 290,59 11,20€ | 101,89 €
NOVIEMBRE | 10,12 303,72 10,84 € | 10562¢€
DICIEMBRE | 12,37 383,59 11,20€ | 130,91¢€
TOTAL 411323 | 131,85€ | 1.41555€

TABLA 19 AHORRO PRODUCIDO POR LA INSTALACION
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Esto quiere decir que, con el precio actual de la luz, se produce un ahorro de 1.415,55
€ anuales en la factura de la luz.

A continuacion, se calcula el ahorro acumulado teniendo en cuenta la inversion a
realizar y un aumento anual en el coste de la luz de un 0,5% ya que el precio del
kilovatio no es fijo, ademas de la inflacion de la moneda. La estimacion se realizaré en
25 afios, ya que es el tiempo en el que se garantiza el suministro eléctrico de los
paneles.

Afo Ahorro Acumulado
0| 1.415,545 € -18.367,60 €
1| 1.422,623 €| -16.944,978 €
2| 1.429,736 €| -15.515,242 €
3| 1.436,885€| -14.078,357 €
4| 1.444,069€| -12.634,288 €
5] 1.451,290€| -11.182,998 €
6| 1.458,546 € -9.724,452 €
7| 1.465,839 € -8.258,613 €
8| 1.473,168 € -6.785,445 €
9| 1.480,534 € -5.304,911 €
10| 1.487,937 € -3.816,975 €
11| 1.495,376 € -2.321,599 €
12| 1.502,853 € -818,746 €
13| 1.510,367 € 691,622 €
14| 1.517,919€ 2.209,541 €
15| 1.525,509 € 3.735,050 €
16| 1.533,136 € 5.268,186 €
17| 1.540,802 € 6.808,988 €
18| 1.548,506 € 8.357,494 €
19| 1.556,249 € 9.913,743 €
20| 1.564,030 € 11.477,773 €
21| 1.571,850 € 13.049,623 €
22| 1.579,709 € 14.629,332 €
23| 1.587,608 € 16.216,940 €
24| 1.595,546 € 17.812,485 €
25| 1.603,524 € 19.416,009 €

TABLA 20 AMORTIZACION DE LA INSTALACION A 25 ANOS

Como se puede observar en la tabla, la instalacién se amortiza a los 13 afios,
produciendo beneficios durante el décimo tercer afio, aproximadamente la mitad de la
vida garantizada de la instalacion, como se puede observar de forma més visual en la
siguiente gréfica.
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Amortizacion

€25.000,00
€20.000,00
€15.000,00
€10.000,00

€5.000,00

€0,00
(€5.00000) O 1234567829

Acumulado

11213141516171819202122232425
(€10.000,00)
(€15.000,00)
(€20.000,00)
(€25.000,00)

ILUSTRACION 16 AMORTIZACION DE LA INSTALACION

UNIVERSITAT Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
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También se puede observar, tanto en la tabla 20 como en la ilustracidn 16, que el ahorro total
resultante a los 25 afos producido por la instalacién es aproximadamente la misma cantidad

gue la invertida.
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wind load 2400Pa & snow load 5400Pa
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Dimensions of PV Module ...

ELECTRICAL DATA (STC)
Model Number RSM110-8-535M  RSM110-8-540M  RSM110-8-545M  RSM110-8-550M  RSM110-8-555M
= preees Rated Power in Watts-Pmax(Wp) 535 540 545 550 555
Open Circuit Voltage-Voc(V) 37.58 37.78 38.02 38.24 38.46
Short Circuit Current-Isc(A) 18.13 18.18 18.23 18.28 18.33
sadi ey | - Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 31.26 31.46 31.66 31.86 32.06
e g |- Maximum Power Current-Impp(A) 17.12 17.17 17.22 17.27 17.32
Vicnrting hotes Module Efficiency (%) * 20.5 20.7 20.9 21.0 2152
I STC: Irradiance 1000 W/m?*, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 60904-3.
4 o * Module Efficiency (%): Round-off to the nearest number
r =] ELECTRICAL DATA (NMOT)
P Model Number RSM110-8-535M ~ RSM110-8-540M  RSM110-8-545M  RSM110-8-550M  RSM110-8-555M
| - Maximum Power-Pmax (Wp) 405.3 409.0 412.8 416.7 420.5
s Open Circuit Voltage-Voc (V) 34.95 35.14 35.36 35.56 35.77
Short Circuit Current-Isc (A) 14.87 14.91 14.95 14.99 15.03
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 29.01 29.19 29.38 29.57 29.75
Maximum Power Current-Impp (A) 13.97 14.01 14.05 14.09 14.13
NMOT: Irradiance at 800 W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s.

MECHANICAL DATA
Solar cells Monocrystalline
Cell configuration 110 cells (56x11+5x11)
I-v character?sst??;:t-z-i?:ssr':nt irradiations Module dimensions 2984x1036x35mm
20 600 Weight 29kg
i: 1000 W/m* 4 228 Superstrate High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass
g:q P g SZJE % Substrate White Back-sheet
5 1§« 800 Wim® // ;og g Frame Anodized Aluminium Alloy type 6005-2T8, Sll-ver Color
6 #o0wim* 200 J-Box Potted, IP68, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
3 133 Cables 4.0mm? (12AWG), Positive(+)350mm, Negative(-)350mm (Connector Included )
cz)-u v .ZO Connector Risen Twinsel PV-SY02, IP68
0 S 10 15 20 25 30 5 40
Voltage(V)
1-V characteristics at different temperatures ‘ TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
204 (AM1.5. 1000Wim’) Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 44°C+2°C
::‘ Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C
] Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C
%’ :i Temperature Coefficient of Pmax -0.34%/°C
3 e Operational Temperature -40°C~+85°C
j Maximum System Voltage 1500VDC
2 Max Series Fuse Rating 30A
S 10 ) ® B w2 Limiting Reverse Current 30A

Voltage(V)

Our Partners:

PACKAGING CONFIGURATION

40ft(HQ)
Number of modules per container 620
Number of modules per pallet 31
Number of pallets per container 20
Box gross weight[kg] 950

THE POWER OF RISING VALUE
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Hoja técnica regulador
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Controladores de carga SmartSolar con conexion de rosca o FV MC4
MPPT 150/45 hasta MPPT 150/100

ﬂ@y*.'m.-w
SmartSolar charge confrolier «
MPPT 150 1100 - Tr

AMACEPIID

Oapesy

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 150/100-Tr
Con pantalla conectable

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 150/100-MC4
Sin pantalla

Seguimiento ultrarrépido del Punto de Méxima Potencia (MPPT)

Especialmente con cielos nubosos, cuando laintensidad de la luz cambia continuamente, un
controlador MPPT ultrarrapido mejorara la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacion
conlos controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en comparacion con controladores MPPT
mas lentos.

Deteccién avanzada del Punto de Maxima Potencia en caso de nubosidad parcial

En caso de nubosidad parcial, pueden darse dos o0 mas puntos de maxima potencia (MPP) en la
curva de tension de carga.

Los MPPT convencionales suelen seleccionar un MPP local, que no necesariamente es el MPP
optimo.

El innovador algoritmo de SmartSolar maximizara siempre la recogida de energia seleccionando el
MPP 6ptimo.

Excepcional eficiencia de conversion
Sin ventilador. La eficiencia maxima excede el 98%.

Algoritmo de carga flexible

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

Amplia proteccién electrénica

Proteccion de sobretemperatura y reduccion de potencia en caso de alta temperatura.
Proteccion de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.

Proteccion de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tension de carga de absorcion y flotacion.
en funcion de la temperatura.

Bluetooth Smart integrado: no necesita mochila
La solucion inaldmbrica para configurar, supervisar y actualizar el controlador con un teléfono
inteligente, una tableta u otro dispositivo Apple o Android.

VE.Direct
Para una conexion de datos con cable a un panel Color Control, Venus GX, PC u otros dispositivos.

On/Off remoto
Para conectarse a un VE.BUS BMS, por ejemplo.

Relé programable
Se puede programar (entre otros, con un teléfono inteligente)
para activar una alarma u otros eventos.

Opcional: pantalla LCD conectable

Simplemente retire el protector

de goma del enchufe de la parte frontal del controlador
y conecte la pantalla.

MPPT 1501100

eritcT SmartSolar Confrol

O BN

victron energy




Controlador de carga SmartSolar 150/45 150/60 150/70 150/85 150/100

Tension de la bateria

Corriente de carga nominal
Potencia FV nominal, 12V 1a,b)
Potencia FV nominal, 24V 1ab)
Potencia FV nominal, 36V 1a,b)
Potencia FV nominal, 48V 1a,b)
Méxima corriente de corto circuito
FV 2)

Tension maxima del circuito abierto
FV

Eficacia maxima

Autoconsumo

Tension de carga de "absorcion”

Tension de carga de "flotacion”
Tension de carga de "ecualizacion”
Algoritmo de carga
Compensacion de temperatura

Proteccion

Temperatura de trabajo
Humedad

Altura maxima de trabajo
Condiciones ambientales

Grado de contaminacion

Puerto de comunicacion de datos
Interruptor on/off remoto

Relé programable
Funcionamiento en paralelo

Color
Terminales FV 3)

Bornes de la bateria
Grado de proteccion
Peso

Dimensiones (al x anx p) en mm

Seguridad

Ajuste automatico a12, 24 6 48 V (Se precisa una herramienta de softwarepara ajustar el sistema en 36 V)

45A 60A 70A 85A 100A
650W 860W 1000W 1200W 1450W
1300W 1720W 2000W 2400W 2900W
1950W 2580W 3000W 3600W 4350W
2600W 3440W 4000W 4900W 5800W

50A (méx. 30A por conector MC4) 70A (méx. 30A por conector MC4)

150 V maximo absoluto en las condiciones mas frias
145 V en arranque y funcionando al maximo
98%
Menos de35mAa12V/20mAa48V

Valores predeterminados: 14,4 /28,8 /43,2 / 57,6V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)

Valores predeterminados: 13,8 /27,6 / 41,4/ 55,2V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
Valores predeterminados: 16,2V/ 32,4V / 48,6V / 64,8V (regulable)

variable multietapas (ocho algoritmos preprogramados) o algoritmo definido por el usuario
-16mV/-32mV/-64mV/°C
Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
De -30 a +60 °C (potencia nominal completa hasta los 40 °C)
95%, sin condensacion
5.000 m (fpotencia nominal completa hasta los 2.000 m)
Parainteriores, no acondicionados
PD3
VE.Direct o Bluetooth
Si (conector biféasico)
DPST Capacidad nominal CA 240VAC/4A Capacidad nominal CC 4A hasta 35VCC, 1A hasta 60VCC
Si (no sincronizado)

CARCASA
Azul (RAL5012)
35 mm?/ AWG2 (modelos Tr)
35 mm? / AWG2 (modelos Tr)
Dos pares de conectores MC4 (modelos MC4) =t conhencct:)res i timeees
35mm?/ AWG2
IP43 (componentes electronicos), IP22 (area de conexion)
3kg 4,5kg
Modelos Tr: 185 x 250 x 95 mm Modelos Tr: 216 x 295 x 103
Modelos MC4: 215 x 250 X 95 mm Modelos MC4: 246 x 295 x 103
NORMAS

EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2

1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la entrada de potencia.

1b) La tension FV debe exceder Vbat + 5V para que arranque el controlador. Una vez arrancado, la tension FV minima sera de Vbat + 1V.
2) Una corriente de cortocircuito mas alta podria dafiar el controlador en caso de polaridad inversa de los paneles FV.

3) Modelos MC4: se podrian necesitar varios pares de separadores para conectar en paralelo las cadenas de paneles solares

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00| Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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Hojade datos | ARK 2.5L ARK7.6L | ARK10.2L | ARK128L | ARK15.3L | ARK179L

ARK 23.0L

Médulo de bateria ARK 2.5L-A1 (2.56kWh, 51.2V, 30kg)

Numero de méduos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Capacidad de energia 2.56kWh 5.12kWh 7.68kWh 10.24kWh 12.8kWh 15.35kWh 17.92kWh 20.48kWh 23.04kWh 25.64kWh
Dimensiones 660260170mm  6602600340mm  6607260510mm  660260680mm  6600260850mm  6602601020mm 66072601190 660260Y1360mm 6602601 530mm 6601260/1 700mm
Peso 30kg 60Kg 90kg 120kg 150kg 180kg 210kg 240kg 270kg 310kg
bt i 25A 50A 75A 100A 100 1008 100A 100A 100A 100A
T
Tipo de bateria Litio Ferrofosfato libre de cobalto

Vottaie nomindl 51.2v

\oltale de operacion 47.2-56.8V

Rongo P65

Proteccion ambiental Instalacionen ka pared o en el suelo#!

Instalacion -10~45°C#*

DoD 90%

i e e S R R G e i
Puerto de comunicacion CAN

Gaantia: 5 anos/ 10 anos Sifopcional

Certificacion IEC62619 (Celda&empague), CE, CEC, RCM, UN38.3

+1 Loinstdocion en el suelo requiere una base extra (W/DMH=650/260/110 mm)
+2 Hrendimiento se limitara cuando la temperatura sea inferiora 0°C

*La bateria de la serie ARK fiene un modelo de ka LE y un modeio general, los inversores de dmacenamiento
gue se venden en los paises europeos solo funcionan con ka bateria ARK del modelo de la LE.* labateia de
I serie ARK fiene un modelo de la UE y un modelo generd, bosinversofes de aimacenamiento que sevenden
en los paises euopeos sdko funcionan con la bateria ARK del modelo de la LE.

GROWATT NEW ENERGY TECHNOLOGY Co.,LTD A: No.28 Guangming Road, Longteng Community, Shiyan, Baoan District, Shenzhen, PR.China.
T. + 867552747 1900 F + 86 7552749 1460 E: info@ginverter.com
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Inversor/cargador MultiPlus

800VA - 5kVA compatibles con baterias de Litio-lon www.victronenergy.com

Dos salidas CA

La salida principal dispone de la funcion “no-break” (sin interrupcion). El MultiPlus se encarga del suministro alas cargas
conectadas en caso de apagén o de desconexion de la red eléctrica/generador. Esto ocurre tan rapidamente (menos de
20 milisegqundos) que los ordenadores y demas equipos electronicos contintian funcionando sin interrupcion.

La segunda salida sélo esta activa cuando una de las entradas del MultiPlus tiene alimentacion CA. A esta salida se
pueden conectar aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo (segunda
salida disponible en modelos con una capacidad nominal de 3kVA o mas).

Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo
: Hasta 6 Multis pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis unidades 24/5000/120,
MitPGl T = por ejemplo, daran una potencia de salida de 25 kW/30 kVA y una capacidad de carga de 720 amperios.

Capacidad de funcionamiento trifasico

Ademas de la conexion en paralelo, se pueden configurar tres unidades del mismo modelo para unasalida trifasica.

Pero eso no es todo: se pueden conectar en paralelo hasta 6 juegos de tres unidades que proporcionaran una potencia

de salida de 75 kW /90 kVA y mas de 2000 amperios de capacidad de carga.

PowerControl - Potencia limitada del generador, de la toma de puerto o de la red

El MultiPlus es un cargador de baterias muy potente. Por lo tanto, usara mucha corriente del generador o de la red del

pantalan (casi 10 A por cada Multi de 5kVA a 230 VCA). En el Panel Multi Control puede establecerse una corriente
MultiPlus maxima proveniente del generador o del pantalan. El MultiPlus tendra se hara cargo de otras cargas CA y utilizara la

24/3000/70 corriente sobrante para la carga, evitando asi sobrecargar el generador o la toma de puerto.

PowerAssist - Aumento de la capacidad eléctrica de la toma de puerto o del generador

Estafuncion lleva el prindpio de PowerControl a otra dimension. Permite que el MultiPlus complemente la capacidad
de la fuente alternativa. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto espacio de tiempo, como pasa a
menudo, el MultiPlus compensara inmediatamente la posible falta de potencia de la corriente de lared o del generador
con potencia de la bateria. Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para recargar la bateria.

Energia solar: Potencia CA disponible incluso durante un apagén

El MultiPlus puede utilizarse en sistemas PV, conectados a lared eléctrica o no, y en otros sistemas eléctricos
alternativos.

Hay disponible software de deteccion de falta de suministro.

Configuracién del sistema
- En el caso de una aplicacion auténoma, si ha de cambiarse la configuracion, se puede hacer en cuestion de
minutos mediante un procedimiento de configuracion de los conmutadores DIP.
- Las aplicaciones en paralelo o trifasicas pueden configurarse con el software VE.Bus Quick Configure y VE.Bus
P Compact System Configurator.
- Las aplicaciones no conectadas ala red, que interacttian con la red y de autoconsumo que impliquen inversores
conectados ala red y/o cargadores solares MPPT pueden configurarse con Asistentes (software especifico para
aplicaciones concretas).

Seguimiento y control in situ
Hay varias opciones disponibles: Battery Monitor, Multi Control Panel, Color Control GX y otros dispositivos,
smartphone o tableta (Bluetooth Smart), portatil u ordenador (USB o RS232).

Seguimiento y control a distancia

Color Control GX y otros dispositivos.

Los datos se pueden almacenar y mostrar gratuitamente en la web VRM (Victron Remote Management).
Configuracién a distancia

Se puede acceder a los datos y cambiar los ajustes de los sistemas con un Color Control GX y otros dispositivos si esta
conectado a Ethernet.

MultiPlus Compact
12/2000/80

AC DISTRIBUTION

Load 1
Load 2
Load 3

VE.Bus for
Parallel or 3 phase
- configuration

Multifunction relay
Example: to be programmed
for genset starting

PUBLIC GRID

Color Control GX con una
aplicacién FV




MultiPlus 24 voltios C24/800/16 C24/1200/25 C24/1600/40 C 24/2000/50 24/3000/70 24/5000/120
48 voltios 48/3000/35 48/5000/70
PowerControl Si Si Si Si Si
PowerAssist Si Si St Si Si Si
Conmutador de transferencia (A) 16 16 16 30 16 6 50 100
INVERSOR
Rango de tension de entrada (VCC) 9,5-17V 19-33V 38 -66V
Salida Tension de salida: 230 VAC + 2% Frecuencia: 50 Hz + 0,1% (1)
Potencia cont. de salida a 25°C (VA) (3) 800 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida a 25°C (W) 700 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida a 40°C (W) 650 900 1200 1400 2200 3700
Potencia cont. de salida a 65°C (W) 400 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 1600 2400 3000 4000 6000 10,000
Eficacia maxima (%) 92/9%4 93/94 93/9% 93/94 93/94/95 94 /95
Consumo en vacio (W) 8/10 8/10 8/10 9/11 20/20/25 30/35
&%"s”me""ame"m"“mm 5/8 5/8 5/8 7/9 15/15/20 25/30
&%“s”menvac”e“m“b“sq”eda 2/3 2/3 2/3 3/4 8/10/12 10/15
CARGADOR
Entrada CA Rango de tension de entrada: 187-265 VCA Frecuencia de entrada: 45 -65Hz  Factor de potencia: 1
Tension de carga de ‘absorcion' (V CC) 14,4/288/57,6
Tension de carga de "flotacion” (V CC) 13,8/27,6/55,2
Modo de almacenamiento (VCC) 13,2/264/52,8
Corriente de carga bateria auxiliar (A) (4) 35/16 50/25 70 /40 80 /50 120/70/35 120/70
Corriente de carga de la bateria de 4 (solo modelos de 12y 24V)
arranque (A)
Sensor de temperatura de la bateria Si

GENERAL
Salida auxiliar (5) n.d. n.d. n.d.
Relé programable (6) Si
Proteccion (2) a-g
Puerto de comunicacién VE.Bus
Puerto de comunicaciones de uso
general n.d. n.d.
On/Off remoto Si
Caracteristicas comunes

n.d.

n.d.

Si(16A) Si (50A)

Para funcionamiento paralelo y trifésico, supervision remota e integracion del sistema

Si Si

Rango de temp. de trabajo: -40 a + 65°C (refrigerado por aire) Humedad (sin condensacion): méax 95%

CARCASA

Caracteristicas comunes Material y color: aluminio (azul RAL 5012)

Conexion de la bateria cables de bateria de 1,5 metros Pemos M8

Conexion 230 V CA Conector G-ST18i il
resorte

Peso (kg) 10 10 10 12

Dimensiones (al x an x p en mm.) 375x214x110 520 x255x 125

Categoria de proteccion: IP 21

Cuatro pernos M8 (2 conexiones positivas y 2

negativas)
Bornes de tornillo
de 13 mm?’ (6 AWG) e
18 30
362x258x218 444 x 328 x 240

ESTANDARES

Seguridad EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29, [EC 62109-1
Emisiones/ Inmunidad EN 55014-1, EN 55014-2, EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3, I[EC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, [EC 61000-6-3
Vehiculos de carretera Modelosde 12 y 24V: ECER10-4
Anti-isla Visite nuestra pagina web
1) Puede ajustarse a 60Hz. Modelos de 120V disponibles bajo
demanda. 3) Cargano lineal, factor de cresta 3:1
2) Claves de proteccion: 4) A 25 ° C de temperaturaambiente

a) cortodircuito de salida 5) Se desconecta si no hay fuente CA externa disponible

b) sobrecarga 6) Relé programable que puede configurarse, entre otros, en alarma general,

) tension de la bateria demasiado alta

d) tension de la bateria demasiado baja

h) temperatura demasiado alta

f) 230 VCA en la salida del inversor

g) ondulacion de la tension de entrada demasiado alta
s

subtension CC o sefial de arranque/parada del generador
Capacidad nominal CA 230V/4A
Capacidad nominal CC 4A hasta 35VCC, 1A hasta 60VCC

Funcionamiento y supervision controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:

Panel Digital Multi Control

Una solucion practicay de bajo coste para el
seguimiento remoto, con un selector giratorio con el
que se pueden configurar los nivelesde PowerControl y

PowerAssist.

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

Color Control GX y otros dispositivos
Proporciona monitorizacéo e controlo,
de forma local e remota, no Portal VRM.

Interfaz MK3-USB VE.Bus a USB
Se conecta a un puerto USB (ver Guia

para el VEConfigure”)

T

cex

Mochila VE.Bus Smart
Mide la tensiony la
temperatura de la bateriay
permite monitorizary controlar
Multis y Quattros con un
smartphone u otro dispositivo
con Bluetooth.

Interfaz VE.Bus a NMEA 2000
Liga o dispositivo a uma rede eletronica
marinha NMEA2000. Consulte o guia de
integracao NMEA2000 e MFD

Monitor de baterias BMV-712 Smart

Utilice un smartphoneu otro dispositivo

con Bluetooth para:

- personalizar los ajustes,

- consultar todos los datos importantes en
una sola pantalla,

- ver losdatos del historial y actualizar el
software conforme se vayan anadiendo
nuevas funciones.
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PLIEGO DE CONDICIONES

1. Objeto

En el presente documento se recogen las condiciones técnicas minimas que debe
cumplir la instalacion fotovoltaica aislada de la red referida en este proyecto, con el
objetivo de asegurar el correcto montaje y mantenimiento. Este pliego es aplicable a
todos los elementos mecanicos, eléctricos y electronicos que forman la instalacion.

2. Generalidades y normas

Solo aplica el presente pliego de condiciones al proyecto tratado en este documento,
gue corresponde con una vivienda concreta en la comarca de Finestrat, Espafia.

Los trabajos incluido en el presente documento se ejecutardan de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, aplicando todas las normas que afectan
a instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red como son:

- Real decreto 842/2002, 2 de agosto, en el cual se aprueba el REBT.
- Cddigo Técnico de Edificacion (CTE).
- Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.

3. Condiciones facultativas

3.1 Obligaciones y derechos del contratista

- Debe conocer la normativa vigente en lo que respecta a instalaciones eléctricas e
instalaciones fotovoltaicas, ademas de conocer con detalle el proyecto de la instalacion.

-Realizar la obra segun dicta el proyecto, instalando los componentes especificados
salvo acuerdo de las diferentes partes.

- Cumplir con los plazos de entrega de material y montaje acordados.
- Cumplir con las indicaciones del director del proyecto.

- Efectuar las inspecciones necesarias para garantizar el correcto desarrollo del
proyecto.

- Notificar del inicio y finalizacion de las partes del proyecto al director.
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3.2 Obligaciones y facultades del director del proyecto

- Disponer de la titulacién académica y profesional habilitante, asi como las condiciones
exigibles para el ejercicio de la profesion en este tipo de construccion.

- Supervisar el proyecto en todo el tiempo de ejecucion.

- Dirigir la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, de
conformidad con el proyecto que la define, condiciones de contrato, demas
autorizaciones preceptivas, etc.

- Resolver las contingencias que se puedan producir en la obra.

- Ademas de las obligaciones del director de la ejecucién de la obra en caso de ser el
mismo.

4. Especificaciones técnicas

4.1 Generalidades

Se debe asegurar por norma general, tanto en equipos como en materiales, un grado
de aislamiento minimo de Clase 1 en la parte de alterna, y aislamiento de Clase 2 y
grado de proteccién IP65 en la parte de continua. Proteccién habitual en elementos a la
intemperie 0 equipos expuesto a gotas o chorros de agua, para asegurar la
estanqueidad frente al polvo y proteccién frente a chorros de agua. Los materiales
situados a la intemperie, es decir, en el tejado de la vivienda, se protegeran contra la
radiacion solar y la humedad.

La instalacién debe garantizar la calidad del suministro eléctrico, sin provocar averias
en la red eléctrica de la vivienda. Asi mismo, su funcionamiento no provocara
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento ni para su uso
habitual.

Se incluiran todos los elementos de seguridad y proteccion necesarios para asegurar la
proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos y sobrecargas, tanto
de las personas como de los componentes de la instalacion.

Para asegurar la calidad de los materiales, todos los materiales deben de ser los
indicados en el presente documento. En caso de requerir algin material no especificado,
este debe cumplir la normativa vigente y asegurar el mantenimiento de la calidad de la
instalacion.

La instalacion tanto de los materiales como de los equipos debe realizarse de acuerdo
con las recomendaciones, salvo que en el presente pliego se diga lo contrario.
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Ademas, todas las etiquetas, placas de caracteristicas, etc. de los equipos estaran en
castellano, ademas de, en caso de ser necesario, alguna de las lenguas espafiolas
oficiales del lugar de la instalacion.

4.2 Paneles fotovoltaicos

El médulo a instalar es el RSM110-8-540M, de 540W, con medidas de 2384x1096 mm
(x2 mm) y grado de proteccién IP68. Se colocaran en la posicion indicada en el plano
del tejado adjunto en el presente proyecto, y la conexion se realizard como se especifica
en la ficha técnica de dicho médulo, también adjunta en el proyecto.

El marco lateral de los paneles de aluminio o acero inoxidable sera puesto a tierra.
Ademas, cualquier panel que resulte defectuoso sera rechazado.

Los paneles iran montados sobre una estructura metalica de acero, con una inclinacién
fija de 30° (60° sobre la linea horizontal) y se fijard como especifique el fabricante,
usando los agujeros ya existentes y no realizando perforaciones adicionales.

Debera cumplir la norma UNE-EN 50380 sobre informaciones de las hojas de datos y
de las placas de caracteristicas para los médulos fotovoltaicos. Llevara claramente
visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo del fabricante, igual que un nimero de
serie 0 algun tipo de identificacion individual trazable a la fecha de fabricacion.

Los médulos deben tener una garantia con un periodo de 10 afios frente a defectos de
fabricacion, y una garantia de rendimiento de 25 afios.

4.3 Estructura de soporte

La estructura esta formada por soportes triangulares con guias atornilladas sobre estos.

La estructura esta fabricada en aluminio de alta resistencia, mientras que todos los
tornillos empleados para el anclaje deben realizarse de acero inoxidable de norma MV-
106. La excepcion son los tornillos no empleados para sujetar los médulos a dicha
estructura, que puedes ser galvanizados si la estructura también esta galvanizada.

La estructura debe estar preparada para las sobrecargas de viento y nieve, como se
especifica en la normativa de edificacion NBE-AE-88.
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4.4 Regulador de carga

El regulador a instalar es el Victron SmartSolar MPPT 150/100 — Tt, regulador
maximizador de 100A.

La tensién de salida de las baterias se configurara para tener una tension fija de 48V.

Las conexiones necesarias, tanto en la entrada correspondiente con los paneles solares,
como en la salida de las baterias y la puesta a tierra, se haran conforme se indique en
el manual proporcionado por el fabricante.

Se deberd comprobar que la conexién bluetooth funciona correctamente, y ceder al
cliente un manual de usuario para su correcto funcionamiento.

4.5 Inversor

El inversor que se debe instalar es el Inversor Victron Multiplus 48V 5000VA, inversor
de 4 kW.

Las conexiones del cable de las baterias y del cable de alterna, asi como el de puesta
a tierra, se realizard como se indica en el manual del fabricante.

La tension proveniente de las baterias sera de 48 V, mientras que, en la salida de
alterna, de 230V a 50 Hz.

4.6 Baterias

El modelo de bateria a instalar es el Growatt ARK 2.5L-A1 LV, son médulos de baterias
de litio.

Se apilaran dos bloques con 5 baterias en cada uno.

La autonomia de las baterias es de 2 dias, y la profundidad de descarga del 90%. Esta
profundidad debe respetarse para proteger la vida Gtil de la bateria.

Las conexiones entre las baterias se realizaran en paralelo, ya que la tension de la
instalacion es de 48V, la misma que la de las baterias, es decir, 10 baterias en serie.
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4.7 Grupo electrégeno

El generador por instalar es el BullMach AMBRA 12000 E de 7,8kW, de gasolina.

Dispone de un carro que facilita su instalacion, se debe instalar en el lugar indicado en
los planos y conectado al inversor para que este pueda realizar el arranque automatico.

Las conexiones se deben realizar como se indican en el manual que proporciona el
fabricante.

4.8 Cableado

El tipo de conductor a emplear es RV-K 0.6/1kV.

Las secciones del conductor dependeran del tramo, como se ha calculado en el
apartado 4.9 del presente proyecto, siendo:

- Tramo paneles-regulador: 10 mm?,

- Tramo regulador-baterias: 35 mm?2,

- Tramo baterias-inversor: 50 mm?2.

- Tramo inversor-cuadro control: 35 mm?>.

Los conductores que se encuentran en la intemperie se colocaran bajo tubo de PVC,
mientras que los conductos en el interior de la vivienda se colocaran bajo tubo
empotrado en la pared.

5. Recepcion y pruebas

Se haré entrega al usuario de un documento-albaran, en el que consten todos los
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este
documento debera ser firmado por ambas partes, conservando ambos un ejemplar cada
uno. Dichos manuales deben estar en alguna de las lenguas oficiales espafiolas del
lugar del usuario para facilitar la interpretacion. En este caso al estar situada la vivienda
en espafol, y ser los inquilinos de habla hispana, valdria con estar en lengua castellana.

Se deberan realizar las siguientes pruebas por parte del instalador:

- Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

- Determinacion de la potencia instalada.

- Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad.
- Medicion de la resistencia de puesta a tierra.

- Medicion de la resistencia de aislamiento de los conductores.

- Medicion de las corrientes de fuga.
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Una vez realizadas las pruebas y manteniendo el buen funcionamiento durante 240
horas seguidas, sin interrupciones o paradas debidos a fallos del sistema, se firmara el
acta de recepcion provisional de la instalacion.

Todas las zonas ocupadas deben ser limpiadas una vez acabada la obra, con transporte
de todos los desechos a vertedero y la retirada de todo el material sobrante.

El instalador debera adiestrar al usuario en el uso correcto de la instalacion.

6. Contrato de mantenimiento

Se debe realizar un contrato de mantenimiento de 3 afios de duracion, tanto preventivo
como correctivo, que implicard un minimo de una revision anual, asi como la realizacion
de las labores de mantenimiento indicadas por los fabricantes.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado, siempre bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

6.1 Programa de mantenimiento

Mantenimiento preventivo: Tiene el objetivo de mantener las condiciones de
funcionamiento, durabilidad de la instalacion, proteccion y las prestaciones. En la visita
anual se realizaran las siguientes actividades:

Verificacion del correcto funcionamiento de todos los componentes y
equipos.

Revisién de todo el conexionado, incluyendo cableado, pletinas, terminales,
etc.

Comprobar silos médulos y las estructuras de soporte presentan algin dafio
que afecte a la seguridad y protecciones, asi como la limpieza de los
madulos.

Comprobacion de las baterias, del nivel del electrolito, limpieza, etc.

Medir la caida de tensién entre los terminales del regulador, funcionamiento
de indicaciones, etc.

Comprobar el estado de alarmas e indicaciones del inversor.

Verificar el correcto funcionamiento de los elementos de seguridad y
protecciones, tomas de tierra, fusibles, etc.

En resumen, la revision de todos los elementos que componen la instalacion,
asi como su limpieza y su mantenimiento, segun indicaciones de los
fabricantes.

Mantenimiento correctivo: Consta de reparaciones y operaciones de sustitucion para su
correcto funcionamiento.

Visitar la instalacion si lo requiere el usuario en caso de averia grave en un
plazo de 48 horas.

Visitar la instalacion si lo requiere el usuario, en caso de averia que no afecta
al funcionamiento, de una semana.
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- Analisis y presupuesto de las tareas necesarias para la correccion y correcto
funcionamiento de la instalacion, que segun si ha finalizado el periodo de
garantia y las especificaciones en el contrato de mantenimiento, puede estar
0 no incluido en el precio anual.

6.2 Garantia

A partir de la firma del acta de recepcién provisional, hace efecto la garantia de la
instalacion, que debera ser debidamente justificada con un certificado de garantia.

Todos los elementos de la instalacion tendran una garantia de 3 afios, mientras que los
madulos, de 8 afios.

En caso de interrumpirse la explotacion del sistema como consecuencia responsable el
suministrador, o debido a reparaciones incluidas en la garantia, dicho plazo se
prolongara el periodo de tiempo de dichas interrupciones.

Una vez terminado esta garantia, el instalador seguira haciéndose cargo de la
reparacion de errores si estos se producen por fallos de disefio, construcciéon o montaje.
Debera adecuarse a lo establecido en la legislacion vigente en lo que respecta a vicios
ocultos.

Si la instalacién no funciona, el suministrador debera atender dicho aviso en un plazo
de 48 horas, o en caso de que el fallo o averia no afecte al funcionamiento, de una
semana.

En caso de que el suministrador incumpla estos plazos, el comprador podra fijar una
fecha limite para que éste cumpla con sus obligaciones. En caso de exceder dicho limite,
el comprador podra por cuenta propia o tercero efectuar las reparaciones oportunas, por
cuenta y riesgo del suministrador, sin perjuicio de la reclamacion por dafios y perjuicios
en gue pueda incurrir el suministrador.

La garantia se ve anulada en caso de que la instalacion haya sido modificada, reparada
o desmontada, incluso si es solo en parte, por personas ajenas al suministrador o
personal no autorizado por éste. (Excepto en las condiciones recién descritas en el
parrafo anterior).

7. Responsabilidades por parte del usuario

7.1 Obligaciones:

El usuario deberé conocer todo lo relativo a la instalacion y los conceptos basicos de
electricidad.

61
Pablo Lépez Crujeiras



UNIVERSITAT Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
F) POLITECNICA para una vivienda en la comarca de Finestrat
DE VALENCIA con ocupacion permanente.

En caso de detectar alguna averia o irregularidad, debera comunicarse a la empresa
encargada del mantenimiento.

El usuario no modificar4 bajo ningin concepto ningun elemento de la instalacion, ni
intentara realizar ninguna reparacién por cuenta propia.

Tiene la responsabilidad de mantener la zona donde se encuentran la mayoria de los
elementos (baterias, inversor, etc.) bajo llave.

7.2 Recomendaciones:

Se recomienda que el usuario realice una inspeccion visual de los elementos de la
instalacion de forma periddica, en prevision de detectar de forma temprana una posible
averia, o irregularidad, asi como comprobar que no se haya acumulado polvo sobre los
paneles.

Mantener un consumo de energia moderado en los momentos de baja radiacién, como
dias de lluvia.

Uso de electrodomésticos de alto consumo durante las horas altas de sol, para
aprovechar de forma eficiente la instalacion.
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PRESUPUESTO

1. Introduccion

Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat

A continuacion, se detallan los precios unitarios de todos los elementos de la
instalacion, tanto de los componentes fotovoltaicos, como del material eléctrico,

como

la mano de obra. Los precios se han obtenido entre diferentes

suministradores, buscando el precio mas competitivo posible. En el Gltimo apartado
del presupuesto se incluye una tabla con el coste total de la instalacion.

2. Componentes fotovoltaicos

COMPONENTES FOTOVOLTAICOS

Descripcion Unidades | Coste/unidad | Coste total
Panel fotovoltaico Risen 540W 9 189,25 €| 1.703,25 €
Regulador de carga Victron SmartSolar
MPPT 150/85 - Tt 1 568,87 €| 568,87 €
Inversor Phoenix Smart 48/5000 1 1.171,23 €| 1.171,23 €
Baterias de Litio Growatt 2,5kW 10 796,54 €| 7.965,40 €
Grupo electrégeno 1 994,70€| 882,07 €
Soportes 9 120,16 €| 1.081,44 €
Tornillo para tejas 36 578€| 208,08 €
13.372,26
TOTAL €
3. Materiales eléctricos
MATERIALES ELECTRICOS
Cable de cobre 10 mm2 RV-K 0,6/1kV 100| 1,67 €| 167,04 €
Cable de cobre 35 mm2 RV-K 0,6/1kV 201 3,36 €| 67,11€
Cable de cobre 50 mm2 RV-K 0,6/1kV 6|698€| 4185€
Fusible cilindrico 20 A, unipolar, con portafusible 3/6,84€| 20,52¢€
Fusible cilindrico 80 A, unipolar, con portafusible 314,34€| 13,02€
Fusible cilindrico 100 A, unipolar, con portafusible 31457€| 13,71€
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Pico de puesta a tierra 1 metro 1/6,72€ 6,72 €
Tubo PVC rigido 32 mm, incluye un manguito cada

3 metros 6]1,19€ 7,14 €
Tubo PVC rigido 25 mm, incluye un manguito cada

3 metros 30| 0,85€| 25,50¢€
Codos PVC 32 mm 411,18 € 4,72 €
Codos PVC 25 mm 14| 0,63 € 8,82 €
TOTAL 376,15 €

4. Mano de obra

MANO DE OBRA
Descripcion Unidades | Coste/unidad | Coste total
Oficial 12, instalador electrico 8 19 € 152 €
Peon, ayudante de instalador 8 10 € 80 €
Ingeneria, gestion de proyectos 3 25 € 75 €
TOTAL 307 €

5. Resumen presupuesto

RESUMEN PRESUPUESTO

Descripcion Coste

Componentes fotovoltaicos 13.372,26 €
Materiales eléctricos 376,15 €
Mano de obra 307 €
Margen de beneficio 1.124,43 €
Total 15.179,84 €
IVA 21%
Total + IVA 18.367,60 €
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1. Plano de situacion

Pablo Lépez Crujeiras

Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat
con ocupacién permanente.
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2. Plano de emplazamiento

Pablo Lépez Crujeiras

Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat
con ocupacién permanente.
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3. Plano cubierta
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Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat
con ocupacién permanente.

69



Panel fotovoltaico con la
proyeccién de sombras

Cableado de continua
2 cables de 10 mm

@/_ Paso a planta baja

Proyecto: Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5 kW para | Fecha:01/05/2022
una vivienda rural en la comarca de finestrat con ocupacién Escala
permanente 1-100
Emplazamiento: Poligono Extraradio 6,Finestrat, Valencia 2
Autor: Pablo Lépez Plano: Plano N°
Crujeiras
e CUBIERTA 03




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

4. Plano planta baja

Pablo Lépez Crujeiras

Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat
con ocupacién permanente.
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Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat
con ocupacién permanente.
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Instalacion fotovoltaica aislada de la red de 5kW
para una vivienda en la comarca de Finestrat
con ocupacién permanente.
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