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Resumen:

Para el estudio de este proyecto se realizara una instalacion fotovoltaica de 3.64 kW la cual se
conseguira montando 8 moddulos fotovoltaicos con una potencia de 455 Wp, asociados a un
inversor Greenheiss modelo Red Style 2MPPT 3kW 230V. Dichos mddulos se colocaran en una
estructura fija sobre la cubierta del edificio.

De esta forma, se le permite al cliente particular cubrir parcialmente la demanda eléctrica de su
propiedad.

La instalacion se realizara en el municipio de Alcudia 46250, Valencia.

El objetivo por el que se elabora este trabajo, consiste en describir y justificar la instalacion solar
fotovoltaica de autoconsumo con vertido a la red, y dar las directrices a seguir en la ejecucion de
la instalacion de acuerdo con la legislacién vigente, asi como legalizar las instalaciones
proyectadas.

En el estudio, se tendra en cuenta la eleccion de todos los componentes ademas del disefio y
dimensionado de la instalacion.

Se valoraran todos los parametros de disefio destacando en especial el funcionamiento de cada
componente que, junto con el correcto calculo de cableado, los aislamientos y las protecciones,
daran lugar a una instalacion eficaz, rentable y segura.

Se incluira un conjunto de planos que complementaran las explicaciones tedricas y también
serviran para tener una mejor visualizacidon de la instalacién, desde diferentes puntos y
perspectivas.

Por ultimo, se realizara un estudio de viabilidad econdémica que reflejara la rentabilidad de la
instalacion.

Palabras clave: Autoconsumo; instalacion fotovoltaica; objetivos para el desarrollo sostenible

Abstract:

For the study of this project, a 3.64 kW photovoltaic installation will be carried out, which will be
achieved by mounting 8 photovoltaic modules with a power of 455 Wp, associated with a
Greenheiss model Red Style 2MPPT 3kW 230V inverter. These modules will be placed in a fixed
structure on the roof of the building.

In this way, the private customer is allowed to partially cover the electricity demand of his
property.

The installation will take place in the municipality of Alcudia 46250, Valencia.

The objective for which this work is prepared consists of describing and justifying the
photovoltaic solar installation for self-consumption with discharge to the network, and giving

the guidelines to follow in the execution of the installation in accordance with current

legislation, as well as legalizing the projected facilities.

In the study, the choice of all the components will be taken into account in addition to the

design and dimensioning of the installation.

All the design parameters will be assessed, highlighting in particular the operation of each
component which, together with the correct calculation of wiring, insulation and protection,

will lead to an efficient, profitable and safe installation.

A set of plans will be included that will complement the theoretical explanations and will also
serve to have a better visualization of the installation, from different points and perspectives.
Finally, an economic feasibility study will be carried out that will reflect the profitability of the
installation.

Key words: Self-consumption; solar photovoltaic installation; objectives for sustainable
development.
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1. MEMORIA

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. Contexto y evoluciéon de la energia solar en Espaina

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia limpia y de origen renovable, que utiliza la

radiacion solar para generar electricidad basandose en el efecto fotoeléctrico.

“La gran cantidad de energia solar que recibe la Peninsula y el considerable numero de horas
de sol en la mayor parte de la superficie, la convierten indudablemente en una regién privilegiada
para su utilizacién directa para fines practicos tales como generacion de electricidad,
calentamiento del agua y calefaccién de viviendas.”

Inocencio Font Tullot: Climatologia de Espafia y Portugal, 1983.

Espafa es un pais que apuesta por las energias renovables, siendo impulsadas por diversos
planes de fomento procedentes de distintos organismos, tales como el Gobierno (Plan de
fomento de las Energias renovables) y la Unién Europea (Acuerdo de Paris, objetivos sobre el
clima y la energia para 2030...).

Fruto del éxito de dichos planes se obtiene un aumento de adopcién para la produccion de

energia eléctrica fotovoltaica, tal y como podemos observar en las siguientes tablas:
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Ano Nudmero de instalaciones | Potencia instalada MW Energ(l'}av\:ﬁndida N SOE;igf:tﬁreatién
1998 12 1 1 e
1999 16 2 1 -
2000 45 2 1 —
2001 196 4 2 e
2002 795 7 4 —_
2003 1.581 11 9 —
2004 3.266 23 17 -
2005 5.391 47 38 -
2006 9.874 146 99 -
2007 20.284 690 473 0.8
2008 51.308 3.398 2.503 4,1
2009 52.102 3.391 6.073 82
2010 54.943 3.829 6.401 6,7
2011 57.780 4.232 7.256 8,6
2012 59.935 4.522 8.016 9,6
2013 60.920 4.645 8.279 7,6
2014 61.040 4.654 8.185 7,6
2015 61.225 4.666 8.224 8,8
2016 61.228 4.673 7.971 7.9
2017 61.350 4.678 8394 9,9
2018 63.364 4.698 7.752 10,2

Figura 1: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia, y Red Eléctrica de Espana

Para decidirse por llevar a cabo un proyecto como una instalacion fotovoltaica hay que tener en
cuenta que el terreno sea propicio e indicado para ello, ademéas de valorar las ventajas e
inconvenientes de este tipo de energia renovable.

De entre sus principales inconvenientes, es destacable el impacto visual, sobre todo si se realiza
en areas no urbanas. Otra de las principales desventajas es que las instalaciones que precisen
de bateria deben de ser tratadas con mayor responsabilidad a la hora de reciclarlas o deshacerse

de ellas, ya que contienen distintos compuestos quimicos altamente contaminantes.

Por otro lado, entre las principales ventajas que encontramos con este tipo de energia, es que
apenas producen residuos perjudiciales para el medio ambiente y requiere de un mantenimiento
poco exigente. Ademas, el costo de los materiales relacionados con la energia fotovoltaica va
disminuyendo a medida que avanza la tecnologia, justamente al contrario que los precios de
energias no renovables, ya que, al reducirse la cantidad de los mismos con el paso del tiempo,

el precio tiende al alza.

10
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1.1.2. Antecedentes.

La sustitucion de los combustibles fésiles y la biomasa tradicional por otras fuentes de energia
mas modernas y renovables, es considerada como una nueva transicidon energética que se
manifiesta en los cambios relacionados con la poblacién, el crecimiento econdémico y la
intensidad energética en los distintos paises.

En la actualidad se vive una etapa de desarrollo consecuencia de la nueva apuesta por las
energias renovables para cumplir con las directrices comunitarias y por el desarrollo del
autoconsumo.

Este desarrollo es claramente notable si nos dedicamos a analizar los balances de energia de
segun las fuentes del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).

Tendremos en especial consideracion los consumos de energia final del 2019 por ser el afio mas
reciente del que se tienen datos reales y oficiales, pero en la tabla 3 estudiaremos la evolucion

de los consumos en las ultimas décadas segun la base de datos del IDAE

CONSUMO DE ENERGIA FINAL 2019 (ktep)

EERR; 6341; 10% CARBOMES: 1063;

2%
RESIDUIOS; 5; 0%
(GASES; 14212;
1%
PRODUCTOS
PETROLIFERDS :
44372: 67%

" CARBOMES = PRODUCTOS PETROLIFEROS = GASES RESIDUOS = EERR

Figura 2: Consumo de energia final 2019 (ktep)

De los 6341 ktep correspondientes a las Energias renovables, identificamos las siguientes

fuentes:

11
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CONSUMO DE ENERGIA FINAL 2019
CARBONES 1063
PRODUCTOS PETROLIFEROS 44372
GASES 14212
RESIDUOS 5
EERR 6341
CONSUMO DE ENERGIA RENOVABLE FINAL 2019

SOLAR TERMICA 341
GEOTERMIA 19
BIOMASA 4222
BIOGAS 55
BIOCARBURANTES 1671
RSU RENQWVABLE 5
CARBOMN VEGETAL 28

Tabla 1: Consumos 2019

Dividiendo el total de Energia consumida en las ultimas décadas en Energias no renovables,
EERR y energia eléctrica, podemos analizar qué cantidad de kilo toneladas equivalentes de

petréleo se consume en cada uno de las diferentes secciones:

1930 2000 2010 2019
Energias NO Renovables 42536 60363 62867 59652
Energias Renovables 3933 3470 5384 6341
Energia Electrica 10817 16205 21049 20166
TOTAL 57286 80038 89300| 86159

Tabla 2: Elaboracion propia

% de Energia renovable consumida sobre el total

1950 5,87%
2000 4,34%
2010 5,03%
2019 7,36%

Tabla 3: Elaboracion propia

Tras el estudio de los datos, concluimos que a medida que crece la demanda de energia con el
paso de los afios, también crece el consumo procedente de Energias renovables, por lo que la
adopcién de este tipo de energias esta teniendo un éxito considerable pese a encontrarse lejos

del previsto.

12
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Renewable Energy share in Total Final Energy Consumption,
1990 - 2018

17.5

=
(8]

12.5

]

Total final energy consumption, %

~N
(4]

5
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

@ Renewable Energy Share In Total Final Energy Consumption (%)

Figura 3: Participacion de las energias renovables en el consumo final total de energia. Fuente:
International Energy Agency (IEA) and UN Statistics Division (UNSD).

1.1.3. Objeto del proyecto.

La finalidad de este proyecto es dar una solucién a un cliente particular para los gastos de
consumo de energia eléctrica, permitiéndole ahorrar una cuantia monetaria a la hora de realizar
el pago de facturas procedentes del consumo de energia eléctrica.

Para ello se tendra en cuenta las condiciones establecidas por el cliente y se valorara la
posibilidad de cumplirlas estudiando el entorno, la normativa y el alcance del proyecto. De esta
manera es posible resolver la necesidad del cliente o si se diese el caso, ofrecerle la mejor

solucién alternativa.

13
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Paralelamente y de forma secundaria, se consigue contribuir con los objetivos de desarrollo

sostenible establecidos por Naciones Unidas, en concreto el objetivo 7: Garantizar el acceso a

energia

una energia asequible, segura, sostenible y moderna.

(https.//www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/)

1.2.

Consideraciones previas

Antes de proceder con el disefio y dimensionado de la instalacion, conviene tener en mente una

serie de conceptos clave:

14

Instalacidn Aislada: Toda aquella instalacidon que no esta conectada a la red eléctrica de
distribucidn. Por lo general el coste suele ser mas elevado que el de una instalacion
conectada a red, ya que precisan del uso de baterias para poder almacenar la energia
producida. Ademas, esto implica una mayor responsabilidad a la hora de cambiar y
reciclar baterias, debido a que contienen substancias quimicas contaminantes.
Instalacidn Conectada a red: Este tipo de instalaciéon funciona como si fuese un
generador mads, aportando energia eléctrica a la red de distribucion. Los paneles solares
estan conectados a la red eléctrica a través de la salida de los inversores solares, lo que
les permite funcionar en paralelo con la red.

Potencia de la red: Podemos distinguir tres grupos segun la carga de la instalacién.
Instalaciones < 15 kW, entre 15-100 kW y >100 kW.

Autoconsumo individual: Producir energia eléctrica para el servicio de uno mismo
mediante una instalacion fotovoltaica

Autoconsumo colectivo: Compartir la energia producida con otros usuarios. Para ello
debe de cumplirse que los autoconsumidores estén conectados al mismo centro de
transformacidn y que la distribucidn sea en Baja Tensién. También debe de darse el caso
de que entre la planta fotovoltaica y cada uno de los consumidores haiga una distancia
maxima de 500m ademdas de que la produccién del sistema fotovoltaico y los
consumidores estén registrados en la misma referencia catastral.

Autoconsumo sin excedentes: Los dispositivos fisicos instalados impiden la inyeccidn de
energia excedente a la red eléctrica de transporte o distribucion.

Compensacién de excedentes: La energia producida y no consumida es vertida a la red
a cambio de que la comercializadora valorice la potencia aportada y lo descuente de la

factura eléctrica. (el registro de potencia aportada a la red se realiza mediante un
contador bidireccional)
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Figura 4: Esquema instalacion fotovoltaica.

e Compensacidon no simplificada: En esta situacién no se obtiene un descuento en la
factura, el excedente serd vendido a la comercializadora al precio actualizado del
mercado eléctrico. Este proceso conlleva una serie de requisitos tales como disponer de
la licencia de actividad del ayuntamiento, estar dado de alta en la Agencia Tributaria en
impuesto de electricidad y estar inscrito en el registro activo de produccion (RAIPRE).

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente y segun el RD 244/19, donde se regula el
autoconsumo de energia solar, nuestra instalacion se puede esquematizar segun el siguiente

diagrama de bloques:

- —N

¥ A1

CONMECTADA A RED }—b <15 kW F—» AUTOCONSUMO = SIN BATERIAS —

\ J

e vy

CON VENTA DE
EXCEDENTES

Figura 5: Diagrama de bloques, disefio previo

Debido a que la potencia de nuestra instalacién es menor de 15 kW, no sera necesario entrar en
tramites con las comercializadoras eléctricas. Bastara con rellenar el boletin de intalacion y
enviarlo al 6érgano correspondiente de cada comunidad auténoma (En el caso de la Comunitat
Valenciana, las solicitudes deberan dirigirse a la Direccion General de Transicion Ecolégica de
la Conselleria de Agricultura, Desarrollo rural, Emergencia Climatica y Transicion Ecologica de
la Generalitat Valenciana), el cual se encargara de comunicar y tramitar a la comercializadora

eléctrica.

1.3. Analisis de posibles soluciones

En el siguiente apartado analizaremos las diferentes partes de la instalacion que son de libre
eleccién segun el criterio del personal encargado del dimensionado de la instalacion.
Nos sera de gran ayuda apoyarnos en el siguiente diagrama de bloques, que resumira de forma

muy visual las diferentes opciones que existen para resolver el problema al que nos enfrentamos:
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Figura 6: Diagrama de bloques posibilidades de instalacion
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Seleccion de Panel.

Para realizar instalaciones fotovoltaicas, uno de los componentes primordiales son los paneles.

Existen tres tipos de paneles, monocristalinos, policristalinos y amorfos.

Monocristalinos: Formados por una sola placa de silicio y caracterizados por su color

mas oscuro. Tienen un mayor rendimiento a temperaturas relativamente bajas. Suelen
ser los empleados para instalaciones domésticas.

Policristalinos: Formado por la unién de varios cristales de silicio. Se caracterizan por

su color azul y su rendimiento es mayor para zonas con temperaturas relativamente
elevadas. La impureza del silicio es mayor en este tipo de paneles, por eso es mas
habitual verlos en aplicaciones para la industria, ya que el coste es menor que el de los
paneles monocristalinos.

Amorfos: Son los que menos rendimiento presentan. ‘No se llega a formar la estructura
cristalina, pero funciona bien par zonas calidas, ya que se calienta menos que los
paneles policristalinos y monocristalinos.

También existen diferentes tecnologias fotovoltaicas y conceptos, los cuales hay que conocer

para tener un mayor conocimiento a la hora de elegir adecuadamente el tipo de panel segun las

caracteristicas de la instalacion:

Célula PERC: Utiliza capas adicionales en la parte posterior para absorber mas fotones
de luz y aumentar la eficiencia.

TECNOLOGIA TECNOLOGIA
CONVENCIONAL PERC

i \7‘
Capa PERC

La luz es absorbida La luz reflejada generara

paor

la capa de aluminio. corriente adicional

Figura 7: Tecnologia PERC
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Half cell: El panel se divide de en 2 partes, para de esta manera reducir la corriente de
la celda, y en consecuencia disminuir las pérdidas por resistencia térmica. Ademas,
asegura una produccion continuada cuando la placa esta parcialmente sombreada, ya
que los sombreados parciales de una mitad del panel solar, no afectaran al total del
panel.
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Figura 9: Panel half cell Figura 8: Influencia de las sombras

e Shingled: Utilizada por los fabricantes Hyundai y Sunpower (gama Performance). Celda
dividida en 5 partes, superpuestas unas sobre otras y unidas por adhesivos.

Hyur"ld.‘ii Conductive Conventhanal th:!qng
Adhesive Method Method
L i e —_—

Figura 10: Tecnologia Singled

De esta forma se reducen contactos, las microrroturas, y las soldaduras, lo que implica que
también disminuiran los puntos calientes. Respecto a la incidencia de las sombras, en un panel
convencional se perderia toda la produccion del modulo, mientras que en un panel con tecnologia

Shingled, s6lo se perderia la produccion de las celdas afectadas por la sombra.

Figura 11: Efecto sombreado

e Mono PERC half cell MBB: Paneles que disponen de mas Bus Bar, dependiendo del
fabricante ente 9 y 12. (de esta forma se consigue mayor eficiencia)

18
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Silicio tipo “n”: Oblea de silicio dopada con fésforo, que tiene un electrén mas que el
silicio, lo que hace que la celda se cargue negativamente. Esto ofrece un mayor
rendimiento, menor tasa de degradacion y un coeficiente de T? mejorado.

Silicio tipo “p”: Oblea de silicio dopada con boro, que tiene un electron menos que el
silicio, lo que hace que la celda esté cargada positivamente. La mayoria de las células

cristalinas son de tipo “p” debido al menor costo de produccion.

Para decantarnos por una marca de un panel u otro nos basaremos en diferentes
conceptos, entre ellos la eficiencia.

Pmax
*
Area = 1000 W /m?

Eficiencia = 100

Ecuacion 1:Férmula de la eficiencia

A continuacién, veremos una tabla con las principales marcas y modelos de paneles ordenados

de mayor a menor eficiencia:

%IE:EEH Most Efficient Solar Panels 2022 *  v32-mar2022

Manufacturer Model Max power (W) Cell Type Efficiency
SUNPOWER Maxeon 6 440W N-type IBC 22.8%
=¢ canadianSolar CS6R-MS 440W M-type HIT Half-cut 22.5%
Panasonic EverVolt H A10W N-type HIT Half-cut 22.2 %
J,‘n}l(o Tiger NEO ABOW N-Type TOPcon Half-cut 22.2 %
G SPIC Andromeda 2.0 435W N-type IBC Half-cut 22.1%
EFC Alpha Pure 405W N-type HIT Half-cut 21.9 %
Trinasolar Vertex S + 425W N-Type Mono Half-cut 21.9%
XX MEYER BURGER White 400W N-type HIT Half-cut 21.7%
JASOLAR Deep Blue 3.0 light 420W P-Type Mono Half-cut 21.5%
Elite BK 405W P-type IBC 21.4%

SOLAR

Tabla 4: Comparativa precio paneles. Fuente:Clean Energy Reviews

A la hora de decidirnos por utilizar paneles policristalinos o monocristalinos tendremos en

especial consideracion el coeficiente de temperatura.
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£

Este parametro refleja las pérdidas que habran en el médulo por cada grado que aumentemos
de T? a partir de 25°. Debido a la ubicacion de la instalacion en Alcudia, los meses de veranos
destacan por las elevadas temperaturas, por lo cual sera de vital importancia el analisis de este
parametro.

LEAN
ENERGY

A REVIEWS Solar module - Power Vs Temperature *

e Poly (-0.42%/°C)
—— Mono PERC (-0.37%/°C)
N-type IBC (-0.30%/°C)

3 — N-Type HIT (-0.26%/°C)
= 0
c
o
= y
o 4
=
]
= -8
_
v
= 12
[=]
a.
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* Comparison based on the average cell _I

5
(power) temperature coefficient of Pmax Cell Temperature [ C)

Figura 12: Coeficiente de temperatura

Conociendo todos estos conceptos elaboramos la siguiente tabla, en la cual nos basaremos mas

adelante para justificar la eleccion de los paneles:

MONO PERC
. . MONO PERC SHINGLED
TECNOLOGIA  POLICRISTALINO HALF CELL
HALF CELL MONO PERC

MBB
SILICIO P P
EFICIENCIA 19-20,5% 19-21,1%
COEF. T* -0.40 -0,35 -0.28 -0.35
DEGRADACION

20% 15— 18% 12.5% 15-18%

25 ANOS

Tabla 5: Comparativa general de parametros para los paneles

Por dltimo, valoraremos el precio de forma aproximada de cada uno de los paneles y las
principales marcas:

20



MODELO FEABRICANTE | POTENCIA | N° DE | PRECIO PRECICO
CELULAS | APROXIMADO | POTENCIA

Mono PERC | TRINA SOLAR | 405 Wp 144 155 € 0,38 €Wp

Tall Max

TIGER Pro | Jinko 530 Wp 144 215 € 0,41 €Wp

mono PERC

Mono PERC | Talesun Bistar | 450 Wp 144 200 € 0,44 €Wp

Hiku mono | Canadian Solar | 495 Wp 156 230 € 0,47 €Wp

FERC

Mono PERC | JA Solar 495 Wp 132 240 € 0,49 €Wp

Policristaline | Axipower 280 Wp 95 € 0,33 €Wp

Tabla 6: Comparacion precio paneles, elaboracion propia

Una vez conocidos todos estos parametros mencionados anteriormente, se escogera de forma

mas adecuada el panel que mejor se adapte a las necesidades de la instalacion.

Pese a tener un menor precio (por lo general), se descartan los paneles de tipo policristalino, ya
que como podemos observar, el coeficiente de temperatura tiene mejores resultados en los

paneles monocristalinos.

A nivel empresarial por parte de la instaladora, otra consideracion a prestar gran importancia son
el stock y los plazo de entrega. Debido a la situacién mundial de crisis econdmica y social,
ademas de problemas relacionados con el transporte (tales como la subida de los materiales,
combustibles, electricidad...) los plazos de entrega han aumentado de forma tan significativa que

pueden marcar la diferencia entre instalar un tipo de médulos u otros.

En el caso de la empresa instaladora, la disponibilidad (y conformidad por parte del cliente) de
trabajar con unidades de la marca JETION seréd lo que acabe decidiendo el modelo del panel a
elegir.

Debemos considerar un requerimiento del cliente, que es utilizar el menor espacio posible.
Necesita la mayor superficie disponible para realizar actividades personales y de ocio, y es por
esta razén que para llegar a la potencia total de la instalacion, se montaran 8 paneles JETION
modelo JT SGh de 455 Wp por un precio de (0,49€/Wp), optimizando de esta manera todo el
espacio posible y dejando un pasillo adecuado para realizar tareas de mantenimiento por todas
los lados de la instalacion.

Comparado con los precios de la tabla 6, vemos un ligero sobrecoste, pero dada la situacién de
crisis anteriormente nombrada y que ademas se dispone de un stock con estos modelos, es un

precio competitivo y aceptable.
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Seleccion del Inversor

El inversor es el elemento mas importante de la instalacion solar fotovoltaica conectada a red.

Es el dispositivo de union entre el generador fotovoltaico y la red eléctrica.

Las funciones del inversor son:

o O O O

Transformar la corriente continua en alterna.

Conseguir el mayor rendimiento del campo fotovoltaico.
Realizar el acoplamiento de la red.

Protecciones

Existen tres tipos de inversores, los cuales se deben tener en cuenta para decidirse por uno u

otro en funciéon de las condiciones y aplicaciones concretas de cada tipo instalacién. Los

diferentes inversores son:

Inversores string: Opcién mas utilizada y de menor coste ademas de ser la mas
contrastada. Recomendable para tejados en los que no sean afectados por sombras. Su
principal desventaja es que produce tanta energia util como el panel que menos produce.
Microinversores: Opcion de mayor coste econdmico. Cada placa tiene un microinversor
instalado, por ello se realiza la conversiéon de CC a CA en la propia cubierta en lugar de
enviar la energia de todos los paneles a un unico inversor. Son mas eficientes que los
inversores en string y permite localizar la produccion de cada placa, detectando de forma
mas eficaz posibles problemas y asi facilitar su resolucion. Opcion a considerar si se
dispone se prioriza la eficiencia del sistema.

Optimizadores de potencia: De la misma forma que los microinversores, se coloca uno
por placa solar. Condiciona la electricidad en CC fijando el voltaje de la electricidad en
el momento de ser enviada al inversor. Es mas eficiente que una instalacion que
solamente utiliza un inversor en string. Es mas econémico que los microinversores pero
mas caro que los inversores en cadena. Muy utilizados cuando se desea maximizar la
produccion y desentenderse de los costos de mantenimientos y su uso mas comun es
para ubicaciones en las que la incidencia de las sombras es elevada.

En cuanto a las caracteristicas técnicas, la potencia del inversor necesario para un determinado

campo de paneles fotovoltaicos suele ser un 15 % inferior a la potencia pico instalada en dicho

campo.
1.

22

Esto se debe principalmente a los siguientes conceptos:

La potencia pico del campo generador se alcanza en ocasiones puntuales por lo que el
inversor trabaja con valores de potencia inferiores al 70 % de su potencia maxima.
Obviamente, el rendimiento del inversor es menor cuando mas lejos trabaja de su
potencia maxima. La utilizacion de un inversor de un 15 % de potencia menor
proporciona un ajuste mas adecuado de la potencia de funcionamiento real de la
instalaciéon, ademas de una reduccién en el coste del inversor que no representa una
reduccion de la potencia obtenida

La potencia pico del generador fotovoltaico que nos da el fabricante se obtiene a una
temperatura de célula de 25 °C y una irradiancia de 1000 W/m2. Esta situacion es
improbable en la realidad ya que con una irradiancia que corresponderia al valor medio
al mediodia de un dia claro de verano seria necesario estar a una temperatura ambiente
en el exterior de 10 °C y a 0° C para encontrar la célula a 25° C, lo cual es obviamente
imposible. Ademas, la irradiancia de 1000 W/m2 solo se alcanza en condiciones muy
puntuales. Por tanto, la potencia de salida sera sensiblemente inferior a la potencia pico
proporcionada por el fabricante.
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3. Existen pérdidas de potencia por desacoplo de los médulos en la serie (por ejemplo,
sobras parciales en el campo generador, etc), caidas de tensiéon en los conductores y
otros factores que reducen la potencia maxima disponible a la entrada del inversor.

Teniendo en cuenta todas estas premisas, la potencia del inversor necesario para un
determinado campo de paneles fotovoltaicos suele ser entre el 10 — 15 % inferior a la potencia
pico instalada de dicho campo.

El siguiente paso consiste en conocer los parametros de seleccién, considerando que se va a
montar 8 modulos asociados a un inversor en 1 string, tenemos:

e Corriente maxima de entrada: Intensidad pico de los paneles 10.94 A

Imax =1*10.94 = 10.94 A.
La corriente maxima de entrada del inversor debera ser mayor que 10.94 A

e Corriente de entrada del inversor:

Se tendra en cuenta el valor de corriente maxima de cortocircuito de entrada, que es 11.51 A
Imaxcc=1*11.51=11.51 A
Se escogera un valor superior como intensidad de entrada del inversor, de esta manera
obtendremos mas seguridad para el peor de los casos

e Tensidon maxima en el punto de maxima potencia: Tensidon maxima del panel es 41.6 V

Teniendo en cuenta que s6lo hay una fila con 8 médulos, la tensidon maxima de entrada al inversor
sera:
Vmax =8 *41.6V=3328V

e Tensidon maxima de entrada al inversor: El valor de este parametro se tomara de igual
manera que la corriente, para conseguir una mayor seguridad. La tension de cortocircuito
de los paneles es de 50.2 V.

Vmaxcc =8 *50.2 =401.6 V
Por lo que la tension de entrada del inversor sera mayor de 200.8 V.

e Potencia maxima de entrada del inversor: Debe de ser superior a la potencia de la
instalaciéon. Disponemos de 8 panes de 455 Wp. Por lo que la potencia maxima de
nuestra instalacion sera:

Pmax = 8 * 455 = 3640 W

Potencia maxima del inversor 3640 W

Corriente de entrada del inversor = 11,561 A
Tensién de entrada del inversor =016V
Tensién de salida 230 VAC

Tabla 7: Caracteristicas técnicas del inversor
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Teniendo en cuenta el valor de todos los parametros elegidos, escogemos un inversor GH-12.5
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1M STYLE (1 MPPT), ya que es un componente que la empresa instaladora tiene en stock, por

lo que su facil accesibilidad, junto con las caracteristicas técnicas superiores a las del disefo, lo

convierten en el modelo adecuado para la instalacion.

Model GHH 0.7 1M GHH1.01IM GH- 1.51M GH-12.01M GHI251M GH- 3.0 1M

Entrada FV (CC)

Potencia maxima FV [Wp]

[ 0 o
Rango de tension MPPT [V] 40425 50-450
Tension nominal CC [V] 360 360
Tension de arranque [V] 50
Tension minima CC [V] 40

Corriente méaxima CC por MPPT [A]

|corniente méxima CC de cortocircurto por MPPT [Al]
Namero de MPPTs

Numero de entradas CC por MPPT

125
Lais ]
1

1
Salida AC

mlele|B a8

Potencia nominal de AC [W] 700 1000 1500 2000 2500 3000
Potencia méxima de AC [VA] 770 1100 1650 2200 2750 3300
Corriente méxima de AC [A] 35 5 7,5 10 125 15
I‘I’ensi()n nominal de AC/ rango [V] I 220,230,240 / 180-280 m.w‘
Frecuencia de red / rango [Hz] 50,60 / 45-55,55-65 50,60/45-55,55-65

Factor de potencia [cos @] 0.8 capacitiva ~ 0.8 inductiva 0.8 capacitiva ~ 0.8 inductiva
Distorsién arménica total [THDI] <29% <25

Alimentacion Monofasica (L+N+PE) Monofasica (L+N+PE)

Tabla 8: Datasheet inversor

Para analizar el los datos de consumo y produccién se instalard un analizador compatible con el

inversor, de la misma marca, concretamente un Greinheiss GH-I-STYLE. Con esto dispondremos

de un sistema completamente monitorizado las 24 horas del dia.
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1.4. Diseino de la instalacion

Para realizar el disefio de la instalacion tomamos como referencia un esquema genérico de las

actuales instalaciones fotovoltaicas.

FPaneles Red
AERRRRS
b Sy g
L5 % 5 5 %
T
4 Inversor -1-__-. Medidor 24h
LAN =
L - |
¢ o — Contador
B N idirecciona
| bidireccional
AC -
~ o OF| =]
wrah | TemE |a Rsdas
RS485 [LIT] ® ®

i

E ﬁ H L'll N
o~ N
E axd

Cargas 230V Router

Figura 13: Esquema instalacion fotovoltaica. Fuente Greenheiss

Una vez queda clara y se visualiza la instalacién que se desea realizar, pasamos a plantear de
forma mas personalizada la soluciéon que necesita el cliente.

El proyecto de la instalacion solar fotovoltaica consiste en la promocion, planificacion,
construccion y explotacion de una instalacion solar fija sobre cubierta.

Para ello se valorara y se justificard la seleccion de cada uno de los componentes y como
veremos mas adelante, gracias a una simulacién con el programa PVGIS, se demostrara que la
instalacion sera rentable en lo referente a la produccion de energia y que por lo tanto tiene un
fundamento y razén de peso para ser llevada a cabo.

La eleccion del PVGIS como programa de simulacion se debe a su reconocimiento internacional,
ya que es considerado uno de los programas mas contrastados y fiables para realizar

simulaciones de instalaciones solares.
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1.4.1. Produccion eléctrica simulada

Una vez calculada la potencia total de la instalacion, introducimos los datos correspondientes en
el programa de simulacion PVGIS y obtenemos los siguientes resultados:

Irradiacién mensual sobre plano fijo:

250
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=
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o
o
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©
@
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o
=
50
]
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Figura 14: Irradiacion mensual obtenida del PVGIS

Para tener una idea aproximada de la produccién de electricidad que realizara la instalacion, es
de vital importancia estimar la irrandiancia que incide en la superficie de los paneles.

La irradiancia es la magnitud que describe la intensidad de iluminacion solar que llega hasta
nosotros como una unidad de potencia por unidad de superficie. (W/m2)

Cuanto mayor sea la irradiancia sobre la superficie de nuestros paneles, mayor energia eléctrica
se producira.

Otros datos que nos proporciona la simulacién son los siguientes:

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad;
Latitud/Longitud: ~ 39.202,-0.503 Angulo de inclinacion: 30° N
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0°
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual Fv: 5750.92 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Iradiacion anual: 2050.84 kWh/m?
FV instalado: 3.64 kWp Variacion interanual: 183.78 KWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: 26% " F
Efectos espectrales: 0.59 %
Temperatura y baja iradiancia:  -8.57 %
Pérdidas totales: -22.96 %

I Alturs del horizonts 5
—- Elevaciin slar, Junio
+e Elevacion solar, Diciembre

Figura 15: Valores aproximados de la produccion eléctrica solar.
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Como podemos ver en la imagen 15 la producciéon de energia eléctrica anual sera de 5750.92
kWh, ademas nos sugiere el angulo de inclinacion que deberian llevar nuestros paneles en
funcion de los datos introducidos, que son la ubicacion, el tipo de panel fotovoltaico y las pérdidas
del sistema. Con estos datos, obtenemos un angulo éptimo de 30° que posteriormente
demostraremos que es el adecuado mediante calculos.

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo:

700
600
500
=
= a0
o
=
(=]
§ 300
i
200
100
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes
Figura 16: Produccion de energia mensual obtenida del PVGYS
Seguidamente, obtenemos una tabla que nos permite analizar los datos de energia fotovoltaica
y la radiacién solar mensual, proporcionandonos la informacion necesaria para justificar que la

instalacion tiene una razén de realizarse.

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m

Enero 396.7 132.3 589 E_m: Produccién eléctrica media mensual del sistema definido [kKWh].

Febrero 397.1 1346 541 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 4913 1703 60.8 los modulos del sistema dade [kWh/m?].

Abril 507.8 179.9 396 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 563.0 204.5 504

Junio 567.3 210.6 18.0

Julio 591.1 2225 203

Agosto 563.4 210.2 26.2

Septiembre 490.9 179.3 346

Octubre 443.1 157.3 520

Noviembre 370.0 126.3 50.7
Diciembre 369.3 123.0 344

Figura 17: Resumen datos simulacion
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La huella de por cada kWh es de 250 gCO2/kWh, con lo que, a lo largo de un afio, generando
5750.2, reduciamos las emisiones de CO2 en 1437,55 kg

1.4.2. Efecto de las sombras.

Antes de empezar con los caculos y explicaciones justificativas, nos sera de gran ayuda

visualizarla ubicacioén de la instalacion:

Figura 18: Vista frontal del edifico. Fuente: Google Maps

Figura 19: Ubicacion vista aérea. Fuente: Catastro

Es de vital importancia tener en consideracion este apartado en el caso de que sea necesario
montar mas de un string de paneles, ya que se debe tener en cuenta la incidencia de las sombras
de un string sobre el otro. Como vemos en las imagenes anteriores, no hay arboles ni edificios
colindantes que puedan producir sombras en los paneles, la Unica que se producira es la de un
string sobre el otro.

Con el fin de justificar este apartado, hay que tener en cuenta como funciona un moédulo
fotovoltaico cuando es afectado por las sombras. Cuando la incidencia de sombras sobre los
paneles es constante, estos se comportan como una resistencia consumiendo la corriente
generada por el resto de paneles, lo que implica que esta intensidad se transforme en calor y
darie la instalacion.

Aplicando la siguiente formula obtenemos el angulo de inclinacion 6ptimo en funcion de la latitud:

Inclinaciéon = 3.7 + 0.69 x |Latitud|
Ecuacion 2: Férmula inclinacion
3,7 + 0.69x39.202 = 30.7°

Ecuacion 3: Resultado numérico
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Conocido el dato de la inclinacidn de aproximadamente 30 grados, podemos calcular la
distancia a la que deben estar separados los paneles:

b

Figura 20: Esquema para el estudio del sombreado de un panel sobre otro

Sabiendo que el angulo de inclinacion es 30 y que la longitud del panel es de 2.094 m, podemos
calcular la altura h:

h = 2.094 *sen30 = 1.047 m

Ecuacion 4: Obtencion de la altura

La distancia entre la perpendicular de la altura y el principio del otro panel (d) se puede calcular
mediante la siguiente férmula:
h 1.047
4= Gan(61 = latitud) _ tan (61 — 39.202)

=2.61m

Ecuacién 5:0btencion de la distancia entre final de un panel y comienzo del siguiente

Otra forma de llegar es conocer esta distancia “d” es con la siguiente férmula:

d=k=xh

Donde k es una constante que depende de la latitud.

Diferentes de k valores de k en funcién de la latitud de la instalacion:

Latitud 29 37 39 41 43 45

k 1.600 2.246 2.475 2.747 3.078 3.847

Tabla 9: coeficiente en funcion de la latitud

d=2475%1.047 =2.59m

Ecuacion 6: Resolucion de la distancia “d”
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Con estas diferentes formas de hallar la distancia “d” podemos asegurarnos de que los paneles
deben de instalarse a 2.6m unos de otros (respecto a la perpendicular de la altura del panel que
iria delante, “h”).

a+d=>b

Ecuacion 7: Obtencion de la distancia “b”

2.094c0s30+ 2.6 =44 m

Ecuacion 8: Resultado numérico distancia “b”

Dadas las dimensiones del tejado, lo mas conveniente sera disponer 2 filas de 4 maddulos
separadas entre si una distancia de 4.4m aproximadamente tal y como se calcul6 en el apartado

anterior.

1.4.3. Soporte Paneles.

En este apartado detallaremos las caracteristicas de los anclajes que soportaran los paneles
solares.

Tal y como se contempla en los anteriores apartados, la inclinacién éptima de los paneles es de
30°. Hay diferentes tipos de estructuras, y segun el entorno de la aplicacién es mas conveniente

unas u otras. Principalmente se distinguen tres tipos de estructuras:

Angulo fijo para cubiertas planas:

Figura 21: Soporte para cubiertas planas, disefio propio SolidWorks
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Coplanar para tejas:

Figura 22: Soporte coplanar

Ajustables:

Figura 23: Soporte ajustable

En el mundo de fotovoltaica existen estructuras prefabricadas con un gran rango de angulos para
los diferentes tamafos de paneles.

Por esta razon y dadas las condiciones particulares de nuestra instalacion, se seleccionan dos
estructuras inclinadas 30° para 4 paneles de 455 Wp, ya que suelen estar bastante
estandarizadas y son las mas baratas. Ademas, las caracteristicas de nuestro tejado, llano, sin
inclinacion respecto al suelo y de facil acceso, hace que este tipo de estructura resulte la mas

comoda de instalar.

1.4.4. Cajas de conexidn.

La funcidon de la caja de conexiones fotovoltaicas es conectar y proteger los médulos
fotovoltaicos. Conectan la energia generada por las células solares a lineas externas y conducen

la corriente generada por los médulos.
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Uno de los principales elementos de la caja de conexién es el diodo, que debe usarse como

diodo de derivacion para proteger el médulo contra puntos calientes.

1.4.5. Puesta a tierra.

En el Articulo 15 del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccidon de energia eléctrica de pequefia potencia, se
especifican las siguientes condiciones de puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas, siendo
éstas:

e Lapuesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma que no
se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora,
asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucién.

e Lainstalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion
y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento
0 cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la
reglamentacion de seguridad y calidad industrial aplicable.

e Las masas de la instalacibn de generacién estaran conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora y cumpliran con lo indicado
en los reglamentos de seguridad y calidad industrial vigentes que sean de aplicacion.

1.4.6. Cableado

Se trata de una instalacién que por sus dimensiones requiere gran cantidad de

cableado tanto de corriente continua como de alterna.

El cableado de la parte de continua se hara mediante el conexionado “salto de rana” que consiste
en unir el polo positivo de panel uno con el polo negativo del panel tres, el polo positivo del panel

dos con el negativo del panel cuatro... y asi sucesivamente hasta conectar todos los paneles.

4400

Figura 24: Conexionado salto de rana

32



gad) UNIVERSITAT
JF) POLITECNICA
s/ DE VALENCIA
Ademas de ahorrar un coste elevado en cableado, este método de conexionado evita que se

forme una espira, eliminando asi sobretensiones por caidas de rayos.

|:

4400

Figura 25: Disefio inapropiado del cableado formando una espira

El cableado de la parte de alterna, ira desde el inversor directamente al cuadro eléctrico de baja

tension, ubicado en la parte inferior de la vivienda, cerca de la entrada del edificio.

En lo referente al dimensionado de la seccion, para reducir las pérdidas en los conductores, es
importante dimensionar estos elementos de modo adecuado.
Para el calculo de la seccidon del cable, se tendran en cuenta dos criterios, de los cuales se

escogera la medida de la seccién que resulte mas restrictiva.

Para hallar la seccidn correspondiente a la parte de continua, tendremos en cuenta los criterios
térmicos.

Considerando el peor de los casos, (en Alcudia), tomaremos como referencia una T? media de
45° en los dias de verano.

Podemos calcular lo siguiente:

Segun la ITC-BT-40, las instalaciones generadoras, entre ellas las fotovoltaicas, deberan contar
con un cableado dimensionado para una intensidad un 125 % superior a la intensidad maxima

de diseno.

Liiseio = 1,25 * Lygxce = 14.3875

Lyiseno = 1,25 * 11.514 = 14.3875
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Ecuacion 9: Dimensionado de la intensidad

Ahora, para determinar la seccion tendremos en cuenta que nuestro material de aislamiento es

XLPEy basandonos en la siguiente tabla, nos encontramos en este caso:

TABLA B.52-1

(UNE-HD 60364-5-52: 2014) Métodos de instalacion de referencia

la'a @

minimo el didmetro del cable

Tabla y columna
Intensidad admisible para los circuitos simples
Aislamiento Aislamiento
PV XLPE 0o EPR
Instalacion de referencia Niimero de conductores
2 3 2 3
Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla
un conducto cn una pared | A 1| C.52-1bis | C.52-1 bis || C.52-1bis | C.52-1 bis
térmicamente aislante columna 4 | columna 3 | columna 7b | columna 6b
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
un conducto en una pared | A2 C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1 bus
termicamente aislante columna 3 | columna 2 || columna 6b | columna Sh
E[?:';EE::'::; :;hbl;ds;:n Tabla Tabla Tabla Tabla
dd d Bl| C.32-1 us C.52-1 his C.52-1bis | C.52-1 bus
pared €e madeta o columna 6a | columna 5a |columna 10b | columna 8b
mamposteria
E:hct:n?i::fowngltr:am Tabla Tabla Tabla Tabla
B2 C.52-1 ks C.52-1 his C.52-1bis | C.52-1 bus
pared de madera o
. columna 5a | columna 4 || columna 8b | columna 7b
mamposteria
Cables unipolares o Tabla | Tabla | Tabla | Tabla
po Cf C52-1ms | C52-1 s | C52-1bis | C.52-1 bus
pared de madera o
, columna 8a | columna 6a || columna 11 | columna 9b
mamposteria
Cable multiconductor en D1
conductos enterrados Tabla Tabla Tabla Tabla
(il e e C.i‘iﬁ-:! bl; C.152-2 bis C.ISZ-Z bis '['.152-2 his
unipolares o multipolares | D2 columna columna 4 || columna 5 | columna 6
: | directamente en el suclo
Cable multiconductor al Tabla Tabla Tabla Tahla
ire libre o E| C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1his | C.52-1 bis
Distancia al mure no inferior a
0.3 veces cl dia columna 9a | columna Ta || columna 12 |columna 10b
L3 veces el didmetro del cable
Cables uni po.larcls cn Tabla Tabla Tabla Tabla
contacto al aire libre - F| c.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1 bis
Distancia al mure no inferior al
dia P columna 10a| columna 8a || columna 13 | columna 11
iametro del cable
‘.' Cables unipolares
& espaciados al aire libre G Ver UNE-HD
' Distancia entre ellos como 60364-5-52

-~

Tabla 10: Métodos de instalacion de referencia
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Disponemos de 2 conectores aislados con XLPE (ya que son los que utiliza la empresa
instaladora para las intalaciones fotovoltaicas de forma estandar), en una instalacién con

conductores aislados sobre una pared. Lo que nos remite a la tabla C.52 columna 10b

TABLA C.52-1 bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Intensidades admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método
instala- Nuamero de conductores cargados y tipos de aislamiento
cion de 9 yup

la tabla
B.52-1

A1

PVC |PVC XLPE XLPE
PVC Ff"ﬂ XLPE IXLPE
’ PVC PVC XLPE XLPE
B2 PVC | PVC IXLPE| XLPE
PVC PVC IXLPE XLPE
PVC PVC XLPE IXLPE

PVC PVC XLPE XLPE

1 2 3 4 S5a |5 | 6a| 6b| 7a|7b| Ba | Bb | 9a || 9b [10a |10b| 11 | 12 | 13

1,5 11 [11,5|125[13,5| 14 |[145(155| 16 [16,5]| 17 (175 19 || 20 | 20 | 20 | 21 | 23 -
2,5 15 |155) 17 [[ 18 | 19 [ 20 (| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 26 || 27 | 26 | 28 || 30 | 32 | -
4 20 | 20 |22 || 24 | 25 |26 || 28 | 20 | 30 | 31 | 32 | 34 || 36 | 36 | 38 || 40 | 44 | -
6 25 | 26 | 29 | 31 [ 32 |34 (| 36 | 37 | 30 | 40 | 41 | 44 | 46 | 46 | 49 || 52 | 57 | -
10 33 | 36 | 40 [[ 43 | 45 |46 || 49 | 52 | 54 | 54 | 57 | 60 [ 63 | 65 (68 | T2 | TB | -
16 45 | 48 | 53 [ 59 |61 |63 || 66 |60 | F2 | T3 | F7 | 81 | 85 | 87 | 91 || 97 | 104 | -
25 59 | 63 |69 || 77 | 80 (B2 | 86 | &7 | 91 | 95 | 100|103 | 108 | 110 [ 115 |[ 122 | 135 | 146

as - - - [ 95 (100 | 101 || 106 | 109 | 114 | 119 | 124 [ 127 | 133 [ 137 | 143 || 153 | 168 | 182
50 - - - [ 116121 | 122|128 | 133 | 139 | 145 | 151 | 155 | 162 [ 167 | 174 || 188 | 204 | 220
T0 - - — [ 148 (155|155 162 | 170 | 178 | 185 | 193 [ 199 [ 208 [ 214 | 223 || 243 | 262 | 282
95 - - — [ 180 (188 | 187 || 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 [ 252 [ 259 | 271 || 298 | 320 | 343
120 - - - 207 [ 217 | 216 || 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 [ 293 [ 301 | 314 || 350 | 373 | 397
150 - - - - - | 247 || 259 | 276 | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 350 || 401 | 430 | 458
185 - - - - - |281( 294 | 314 | 329 | 341 | 356 | 368 (| 385 | 391 | 409 (| 460 | 493 | 523
240 - - - - - | 330 [ 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 |[ 455 | 468 | 480 || 545 | 583 | 617

Tabla 11: Tabla para obtener la seccién del cable en en funcién de la tabla 10 y el cable

El valor de la seccion correspondiente a la columna 10b con una intensidad inmediatamente
superior a la calculada, es de 1,5 mm2 con una intensidad maxima de 20A.
El siguiente paso es comprobar que la eleccidn de la seccion es la adecuada teniendo en cuenta

el factor de correccion de temperatura ambiente.
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Aislamiento

Temperatura ambiente (°C) PVC XLPE v EPR
10 1,40 1,!6
15 1,34 1,23
20 1,29 1,19
25 1,22 1,14
30 325 1,10
35 1,08 1,05
40 1,00 E.U'D

L-EE 0.01 0.06
0,82 ;
55 0,70 0,83
60 0,57 0.78
65 0,71
70 0,64
75 0,55
80 0,45

Tabla 12: Factor de correccion de temperatura ambiente segun UNE-HD 60364-5-52:2014.

Para nuestro caso en concreto, el factor de correccion es K = 0.96.
Debemos considerar también la siguiente tabla en la que se tiene en cuenta el factor de
correccién por agrupamiento ya que llegaremos a encontrarnos en puntos donde los 2 coductores

se encuentren en el interior de una envolvente.

Numero de circuiros o de cables mulripolares
1 2 3 4 ] 9 12 16 20

Punro Disposicién

Agrupados en el awre, én una
1 superficie. empotrados o en el 1.00 | 080 | 070 | 065 | 055 | 050 | 045 | 040 | 040
mterior de una envolvente

Capa tinica sobre muros, suelos
.
2 |, = no Derforadas 1,00 | 085 | 080 | 0,75 | 0,70 | 070

Capa (mica fijada directamente
al techo

095 | 08 | 070 | 0.70 | 065 | 0.60 - - -

Capa tnica sobre bandejas
- perforadas honzontales o 1.00 090 0,80 0,75 | 075 0.70 . . —
verticales

Capa tinica sobre bandeja de
5 escalera, soportes o bridas de 100 | O85 | 080 | 080 | 080 | 080 - - -
amafrre efc.

Tabla 13: Factor de correccion por agrupamiento de conductores

Nos encontramos en el caso de la columna 2 fila 2, lo que significa que tendremos 2 conductores
de capa unica sobre muro, por ello nuestro factor de correccién por agrupamiento de conductores
es K'=0.85.

20A % 0.96 * 0.85 = 16.32A

Ecuacion 10: Intensidad tras factores de correccion
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Como 16.32 A > Idisefio (14.38 A), la seccion de 1.5 mm2 podria ser valida a falta de calcular la

seccion por el criterio de caida de tensién.

Siguiendo el mismo procedimiento obtenemos la seccidn del cableado de alterna.
La intensidad maxima que debe soportar el cableado es de 15 A, que es la intensidad maxima
de salida del inversor.

Lyisenoac = 1,25 * Lo = 18.75 A

Ecuacion 11: Intensidad de disefio AC

En la tabla 11, la intensidad nominal directamente superior a la de disefio para la columna 10b,

corresponde a un cable de seccion 1.5 mm2 con una intensidad maxima de 20A.

Estimando una temperatura de 40° sabemos que su K= 1y K’ = 0.85 tenemos:
[=20A%1%085=17A

Ecuacion 12: Intensidad tras factores de correccion.

Como podemos observar, I<ldisefio, esto implica que la secciéon de 1.5 mm2 no es valida y

pasamos a la normalizada superior, que seria la de seccion de 2.5 mm2.

28%x1x085=21A

Ecuacién 13: Célculo de la Intensidad para cable de seccién 2.5mm?2

En este caso si se cumple que | > IdiseAoAC, con lo que con una seccién de 2.5 mm2 podriamos

cubrir el cableado de la parte de corriente alterna.

A continuacioén, aplicaremos otro criterio para el calculo de la seccién del cableado.
Comprobando lo anteriormente calculado, teniendo en cuenta la caida de tension maxima
admisible, debemos considerar lo siguiente:
e De acuerdo con el Pliego de Condiciones del IDAE para Instalaciones Conectadas a Red
que la caida de tension sea inferior a 1,5% en las de la parte de CCy sea inferior al 2%
en la parte de CA teniendo en ambos casos como referencia las tensiones

correspondientes a cajas de conexiones.
e Utilizaremos un cable RV-K 0,6/1kV de la marca RCT

_Z*L*Imax
AV C

Ecuacion 14: Formula seccion segun criterio de la caida de tension
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Para el célculo de la parte alterna debemos considerar una longitud L = 15 m, la intensidad
maxima de salida del inversor, lacmax = 15 A, una caida de tensién maxima admisible de
AV =4.6V (2% de 230 V AC) y una conductividad del cobre a la T? maxima que soporta el cable

de C = 44 m/ohmios-mm2.

De esta forma obtenemos:

_2*15*15
T 4.6%44

Ecuacion 15: Resultado de la seccion para la parte de AC

= 2.22 mm? = 2.5mm?

Comprobamos asi que con una seccién de 2.5 mm2 tenemos un buen dimensionado del
cableado en la parte de alterna.
Aplicando el mismo método comparamos las secciones en continua:

_2+10+1094 0.82 mm? ~ 1.5mm?
6.024 * 44

Ecuacién 16: Calculo de la seccion para la parte de CC

Vemos que con una seccion de 1.5mm2 tendriamos suficiente basandonos en la teoria, pero
para el cableado de continua debemos tener en cuenta un dato muy importante, que es el corte
transversal del cable en el panel.

Para ello, observamos en el datasheet los siguientes datos:

MECHANICAL DATA \

Solar Cell Typa Maono 83x166 mm{s inches)
Number of Cells 144 [2x(12%6)]
Module Dimenslons 20045103835 mmi{82 4=40.9x1 4 inchas)
Welght 24 kg(52.9 o)
Front Cover 3.2 mm {0.13 inchas), high transmission, AR coated tempered glass
Back Cowver White composite film
Frame Silver, anodized aluminium alloy
J-Box zIPss
I Cable 4.0 mm? solar cable, 1200 mmi47.2 inches) |
Number of diodes 3
Connector MC4 EVO2 compatible

Tabla 14: Seccion minima del cable segun datasheet del panel.
Como podemos observar, este dato nos da la seccién de cable minima que requiere la conexion

de los paneles hacia el inversor, por lo que pasamos de una secciéon de 1.5mmz2 a una seccion
de 4mmz2.
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1.4.7. Protecciones eléctricas

Es de vital importancia instalar equipos de proteccion con la finalidad de garantizar una seguridad
frente a sobretensiones, sobrecorrietnes y cortocircuitos. Por esta razéon la instalacion

fotovoltaica estara disefiada de modo que cumpla toda la legislacion para la red de baja tension.

En el disefio, se incluiran todos los dispositivos necesarios para poder interrumpir la alimentacion
a los circuitos eléctricos de potencia, garantizando la apertura del circuito y la total extincion del
arco eléctrico sin sufrir averias, quedando en perfectas condiciones de funcionamiento para

futuras maniobras.

A continuacioén, se detallan los problemas sobre las que se debe proteger la instalacion:
Cortocircuito:

Es la unién de dos o mas partes de un circuito eléctrico, con una diferencia de potencial entre si
a través de una pequefna impedancia.

El origen suele estar en una conexion incorrecta o en un defecto de aislamiento. La norma IEC
60364 establece que la proteccion contra cortocircuitos debera estar disefiada para limitar los
esfuerzos de origen térmico y dinamico al minimo, debiendo detectarse y despejarse en

milisegundos.

Sobrecorriente:

El efecto principal de una sobrecarga es el calentamiento de los conductores a

temperaturas no admisibles, provocando el deterioro de los mismos y de sus aislantes. Esto
implica una reduccion de su vida util.

El objetivo final de la proteccidn contra sobretensiones es permitir aquellas que correspondan a
un servicio normal, pero desconectandolas con antelacién para que no se sobrepase el tiempo
de sobrecarga admisible.

La proteccion deberd despejarse en un tiempo inversamente proporcional a la intensidad de

sobrecarga.

Zona
de

Operacion

C i [A]

Figura 26: Curva de corte intensidad-tiempo
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El dispositivo de proteccién podra ser un interruptor automatico de corte omnipolar con curva
térmica de corte, o un cortocircuito fusible (ITC-BT-22).

Para la eleccion del fusible, se debe tener en cuenta el siguiente criterio:

Ib<In<lIz

Ecuacion 17: Criterio para el calculo de la intensidad del fusible

Ib: Intensidad de dimensionamiento del circuito (11. 51 A)
In: Intensidad nominal del fusible

Iz: Intensidad maxima admisible en el conductor. (28 A segun tabla 11 de disefio del cableado)

1151 <In< 28

Ecuacion 18: Rango de intensidades para el fusible

Condicién de proteccion frente a sobrecargas:

If <1,451z

Ecuacion 19: Criterio de seleccion intensidad para sobrecargas

Siendo If la intensidad de sobrecarga del fusible (calculada de multiplicar el coeficiente de fusién
del fusible multiplicado la intensidad nominal del fusible “Cff*In”) e Iz la intensidad maxima
admisible en el conductor.

Debido a las condiciones de nuestra instalacién, en la que tenemos un solo string con 8 paneles
en serie, es poco probable que se produzcan sobretensiones, por eso a la hora de ahorrar costes
prescindiremos de una caja de protecciones con fusibles para la parte de CC. De forma

secundaria, también logramos reducir los costes de la instalacién sin perjudicar su integridad

Sobretension:

Para la parte de alterna deben tenerse en cuenta las protecciones frente a sobretensiones.

Una sobretensién es la elevacion de la tension a valores muy altos durante un transitorio de
pocos milisegundos. El Reglamento de BT contempla tres tipos de sobretensiones, que son la
sobretension tipo rayo (causada por descarga atmosféricas), la sobretension tipo maniobra
(generalmente provocadas por conmutaciones en la red) y la sobretension a frecuencia industrial
(provocada por defectos de la red).

Se hara uso de un magnetotérmico y un diferencial.

Para la eleccién del magnetotérmico se tienen en cuenta el siguiente criterio:

Ice<In<lIz

Ecuacioén 20: Criterio para la intensidad del magnetotérmico
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Ic = Intensidad de consumo de la instalacion
In = Intensidad nominal del magnetotérmico
Iz=> Intensidad maxima admisible en el conductor.

12,5A < In < 284

Ecuaciéon 21: Rango de intensidades para el magnetotérmico

La primera Intensidad normalizada con un valor entre el rango establecido es de 16 A, por lo que

escogeremos un magnetotérmico que tenga una intensidad nominal de 16 A.

Para seleccionar de forma correcta la intensidad del diferencial, hay que considerar la siguiente

formula:
Ind>14xIn

Ecuacion 22: Criterio eleccion intensidad del diferencial
Siendo Ind la intensidad nominal del diferencial e In la intensidad nominal del magnetotérmico.
Ind >22,4 A
Aplicando este criterio, escogeremos el valor normalizado inmediatamente superior, que
corresponde a un interruptor diferencial de Ind 25 A.

Para el montaje de los elementos mencionados anteriormente, seleccionamos un cuadro de

proteccion SOLVER de las siguientes caracteristicas:

e Caja ABB Mistral de poliéster de 8 mddulos. Dimensiones 250x320x154 mm IP65
e Magnetotérmico 2x16A con poder de corte 6 KA

e Interruptor diferencial 2x25A/30 mA clase A

e Protector de sobretensiones transitorias tipo 2

Figura 27: Caja para la parte de CA con elementos de proteccion instalados
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1.4.8. Contador.

Para los casos en los que se desea realizar una instalacion conectada a red con compensacion
de excedentes, es de obligado cumplimiento instalar un contador bidireccional, tal y como
establece el articulo 10 del Real Decreto 244/2019.

Es el dispositivo que contabiliza la energia que fluye en una instalacion fotovoltaica en ambos
sentidos. Miden la energia que se demanda de la red, como la que se vierte a ella. Funciona de
la siguiente manera:

1. El contador calcula la energia eléctrica producida y la resta al consumo del servicio de
la red.

2. En caso de no haber aprovechado toda la energia producida por las placas solares, los
excedentes son inyectados a la red eléctrica y el contador bidireccional contabiliza la
energia sobrante

3. Al finalizar cada periodo de facturacion, la distribuidora lleva a cabo la lectura de la
energia exportada e importada de la red. Después, comunica los datos a la
comercializadora para que aplique la compensacion en la factura de la luz.

1.5. Conclusiones

Para la realizacion de esta instalacion, se han contemplado un abanico de posibilidades, las
cuales se han de analizar y estudiar debidamente, pues elegir una u otra opcion conlleva una
serie de obligaciones y responsabilidades legales de las que se ha de hacer cargo tanto a nivel
personal como corporativo.

Tras considerar diferentes opciones de paneles, estudiar los posibles sombreados, secciones
de cable, dimensionado del inversor, puesta a tierra y protecciones eléctricas, se ha optado por
realizar una instalacién fotovoltaica con un inversor GH-12.5 1M STYLE (1 MPPT) y 8 paneles JT
SGh 455W para obtener asi la potencia deseada de 3.64kW, siguiendo en todo momento un
protocolo establecido dentro de la legalidad vigente.

De forma personal, redactar un trabajo de estas prestaciones me ha sido muy util a la hora de
ampliar mis conocimientos sobre la ciencia de la energia solar y trasladarla a aplicaciones reales
y productivas, escapando de la teoria de los libros para poner un pie en la realidad del mundo de
la ingenieria.

Para mi, ser ingeniero significa resolver un problema de la forma mas rapida, sencilla y eficaz.
Durante todo el grado, aprender y consolidar tanta informacion en periodos de tiempo tan
comprimidos como meses, trimestres cuatrimestres y afios, significa adaptarse.

Con la realizacién de este trabajo, eso ha sido lo que he hecho en todo momento, adaptarme.
Adaptarme en el sentido de buscar soluciones a problemas, de optimizar procesos, de aprender
a valorar todas las posibles soluciones y justificar con calculos y sentido comun cada una de las
elecciones para llevar a cabo el proyecto, de tener conocimientos basicos de un tema 'y ampliarlo

hasta el nivel de realizar una instalaciéon fotovoltaica gracias a diferentes métodos como el
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autodidactismo, encontrar e identificar fuentes fiables y seguras, y sobre todo consultar con

profesionales y entendidos en la materia.

Gracias a la propuesta e investigacion realizada para elaborar este TFG, he podido poner en
practica mis capacidades técnicas y sociales adquiridas durante toda mi formacién en el grado
de Electrénica Industrial y Automatica, consolidando mis ganas e interés por formar parte del

mundo de la Ingenieria.
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2. PLANOS

En el siguiente apartado visualizaremos planos necesarios para tener una mejor visualizacion y
comprensiéon de las dimensiones y disposiciones de los elementos mas importantes de la
instalacion.

Todas las unidades se dan en mm.

indice de Planos:

Plano Ubicacién

Plano de dimensiones disponibles
Plano de soporte paneles
Esquema unifilar

Esquema cableado en vista aérea
Esquema interior de la instalacion

Ok wN -~
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3. ANALISIS ECONOMICO
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3.1. Introduccion

Una vez realizada la memoria del documento y los planos, en esta seccion se detallara el
presupuesto de todo el material de la instalacion, incluyendo mano de obra y horas de oficina
técnica.

También se incluira un analisis de rentabilidad para determinar si es rentable o no invertir en la

realizacion de un proyecto de estas magnitudes.

Cabe remarcar que el estudio econémico esta sometido a una serie de factores dinamicos, es
decir, el rendimiento de la instalacion se vera afectado por el paso del tiempo, por lo que es
practicamente imposible realizar una prediccion exacta, y es por este motivo que los valores
obtenidos deben considerarse valores aproximados u orientativos.

El estudio se realiza para una proyeccion a 25 afos vista, ya que es el periodo que tienen de
garantia los paneles solares segun el fabricante, y ademas nos asegura un rendimiento del 83.1
% pasado este tiempo.

Llegados a este punto vamos a definir los parametros en los que se fundamenta el analisis
econoémico:

e Pérdidas de rendimiento: Como se ha comentado anteriormente, los paneles pierden un
16.9% del rendimiento transcurrido un tiempo de 25 afios. Para extrapolar esto al estudio
econdmico, se considera una pérdida del rendimiento del 0.676% anual.

Additional Value From Jetion Solar's Linear Warranty

= -
%

7.5%

z

83.1%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25
M Industry Standard Il Jetion Solar

Figura 28: Pérdidas del rendimiento con el paso de los afios

e Mantenimiento: Al ubicarse en una zona urbana, los paneles veran su rendimiento
influenciado por la suciedad, en concreto por la emisién de particulas sélidas finas y otros
contaminantes caracteristicos de las poblaciones. Por este motivo se recomienda invertir
en un mantenimiento preventivo, para evitar posibles averias o pérdidas del rendimiento
inesperadas debido a la suciedad. El valor del precio del mantenimiento se establece de
forma aproximada y arbitraria en 30€ por cada kWp de la instalacion. Paralelamente se
considerara un coste imprevisto de mantenimiento estimado en 100 € cada 5 afios para
atender imprevistos extraordinarios.
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e Precio del kWh: Actualmente y de forma aproximada se puede considerar un precio de
0.25 €/kWh, obtenido mediante una ponderacion de las diferentes tarifas de la luz en
funcion de las zonas horarias tal y como se establece en la Orden TED/371/2021, de 19
de abiril, por la que se establecen los precios de los cargos del sistema eléctrico y de los
pagos por capacidad que resultan de aplicacion a partir del 1 de junio de 2021.

e Se considerara aumento previsto de la energia del 3% incluyendo actualizaciones del
IPC

¢ No se tendra en cuenta el valor del precio de la energia excedentaria para el mecanismo
de compensaciéon simplificada, ya que es muy variable segun los dias, horas y
distribuidoras. Segun la web Esios en lo que llevamos de afio, desde enero del 2022
hasta el actual mes de julio, el precio suele estar entre los 0,1 y 0,2 €/kWh.

€/MWh

700,00
600, 00
500,00
400,00
300,00
200,00

160,00

01 Enero 01 Febrero 01 Marzo 01 Abril 81 Mayo @1 Junio 61 Julio

Figura 29:Oscilacion del precio para la venta de energia excedentaria. Fuente: Esios.ree.es

Es importante recordar que en el analisis econdémico que se va a realizar no se considera el IVA

y no se tendran en cuenta las subvenciones econémicas autonémicas y municipales
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3.2. Presupuestos.

A continuacién, descompondremos en detalle cada uno de los presupuestos correspondientes a
diferentes partes de la instalacion, comenzando por el coste unitario de cada uno de los

componentes y de la mano de obra:

3.2.1. Precios unitarios de los componentes

Ref Unidades |Denominacion €/ud
Panel solar de 455 Wp
D1 u. . . , 223,20 €
monocristalino de 144 células
Estructura inclinada 302 4
Al " structurainclinada para 464,61 €
paneles de 455 Wp
D2 u. GH INVERSOR RED STYLE 1IMPPT 814,99 €
D3 u. Analizador GH-I Style 207,87 €
D4 u. Protecciones AC 197,20€
D6 m Cable RV-K 0,6/1kV 4mm?2 1,87 €
D7 m Cable RV-K 0,6/1kV 2,5 mm?2 1,36 €
B2 u. Triangulo 58,99 €
B3 u. Rail 17,69 €
B4 u. Empalme de rail 3,34 €
B5 u. Abrazadera de rail 4,10€
B6 u. Abrazadera intermedia 1,71
B7 u. Abrazadera final 2,63 €
B8 u. Tornillos 0,18 €
B9 u. Tuercas 0,15€
B10 u. Arandelas 0,12€
Ref Unidades |Denominacion €/h
of h Memoria oficina técnica 25,00 €
Tec h Técnico de montaje 45 €

Tabla 15: Precios unitarios
Una vez representados los precios unitarios de los componentes que formaran parte de la

totalidad de la instalacién, pasamos a detallar el coste de cada uno de los subprocesos del

montaje y puesta en marcha.
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3.2.2. Precios descompuestos. Montaje de los soportes.

Tabla 16: Precio montaje de los soportes

Montaje soporte paneles
Ref Unidades |Denominacion Precio Cantidad Parcial €
Al Montaje de los componentes
mecanicos de los paneles
Componentes
B2 u. Triangulo 58,99 € 8 471,92 €
B3 u. Rail 17,69 € 16 283,04 €
B4 u. Empalme de rail 3,34 € 12 40,08 €
B5 u. Abrazadera de rail 4,10€ 16 65,60 €
B6 u. Abrazadera intermedia 1,71 12 20,52 €
B7 u. Abrazadera final 2,63 € 8 21,04 €
B8 u. Tornillos 0,18 € 60 10,80 €
B9 u. Tuercas 0,15€ 60 9,00 €
B10 u. Arandelas 0,12 € 60 7,20€
Mano de obra
Tec h Técnico de montaje 45,00 € 2 90,00 €
Total 1.019,20€

3.2.3. Precios descompuestos. Montaje sistema de captacion.

Tabla 17: Precios del montaje de la instalacion

50

Montaje sistema de captacion y produccion
Ref Unidades |Denominacion Precio Cantidad Parcial €
Montaje del sistema de
A2 ., ,
produccién de energia
P | sol 455 W
D1 u. anel solar de 455 Wp 223,20 € 8 1.785,60 €
monocristalino de 144 células
D2 u. GH INVERSOR RED STYLE IMPPT| 814,99€ 1 814,99 €
D3 u. Analizador GH-1 Style 207,87 € 207,87 €
D4 u. Protecciones AC 105,60 € 197,20 €
D6 m Cable RV-K 0,6/1kV 1,87 € 10 18,70€
D7 m Cable RV-K 0,6/1kV 2,5mm?2 1,36 € 15 20,40 €
Mano de obra
Tec h Técnico de montaje 45,00 € 8 360,00 €
Total 3.404,76 €
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3.2.4. Precios descompuestos. Tramitacion y legalizacion.

Legalizacién y tramitacién

Ref |Unidades Denominacion Precio Cantidad Parcial €
Memoria técnica y tramitacion ante
A3
el STI
of h Memoria oficina técnica 25,00 € 4 100,00 €

Total 100,00 €

Tabla 18: Precios de la tramitacion

3.2.5. Presupuestos generales.

Presupuesto general (PEM)
Ref Denominacion Precio €
AL Unién de los precios descompuestos para
obtener el precio final
Al Montaje de. Io§ componentes mgcanlco.f) de 1.019,20 €
los paneles siguiendo manual de instrucciones
A2 Montaje del sistema de produccion de energia 3.404,76 €
A3 Memoria técnica y tramitacion ante el STI 100,00 €
Total 4.523,96 €

Tabla 19:Presupuesto de ejecucion material (coste de los materiales y mano de obra)

3.3. Estudio de la rentabilidad.

En este apartado se desglosaran las lineas de una tabla que serviran para conocer si la
instalacion es rentable econémicamente, los ahorros que producira y los gastos que generara.
Se tendran en especial consideracion el valor del VAN, TIR y RBI.

Tal y como se comentaba en la introduccion, en base a todos los parametros mencionados

obtenemos la siguiente tabla:
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A Pérdidas del Produccion(kWh) Precio kWh tarifa Ahorrado
Sistema (%) actualizandose (€) (€)
0 0 5750,92 0,250 1437,730
1 0,676 5712,04 0,258 1470,851
2 1,352 5673,17 0,265 1504,666
3 2,028 5634,29 0,273 1539,186
4 2,704 5595,42 0,281 1574,422
5 3,38 5556,54 0,290 1610,388
6 4,056 5517,66 0,299 1647,094
7 4,732 5478,79 0,307 1684,554
8 5,408 5439,91 0,317 1722,779
9 6,084 5401,03 0,326 1761,781
10 6,76 5362,16 0,336 1801,573
11 7,436 5323,28 0,346 1842,167
12 8,112 5284,41 0,356 1883,575
13 8,788 5245,53 0,367 1925,809
14 9,464 5206,65 0,378 1968,882
15 10,14 5167,78 0,389 2012,807
16 10,816 5128,90 0,401 2057,595
17 11,492 5090,02 0,413 2103,259
18 12,168 5051,15 0,426 2149,810
19 12,844 5012,27 0,438 2197,262
20 13,562 4973,40 0,452 2245,626
21 14,196 4934,52 0,465 2294,915
22 14,872 4895,64 0,479 2345,140
23 15,548 4856,77 0,493 2396,312
24 16,224 4817,89 0,508 2448,445
25 16,9 4779,01 0,523 2501,549

Tabla 20: Estudio de la rentabilidad de la instalacion

Considerando que la instalacion se realizaria a principios de afio en el mes de enero, una tasa
de actualizacion del 0.05 y una prima de riesgo del 5% (de forma arbitraria y valores razonables
dentro de este tipo de inversiones), obtenemos los siguientes resultados para el estudio

economico de la instalacion:
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COBROS PAGOS Pago de AF.C.
e . FLUJOS DE |[AF.C. Act

Ordinarios | Extraordinarios Ordinarios | Extraordinario CAJA act.

Inversion acum.

0 1.437,730 |0 4.505,26 |-3.068 -3.068 -3.068
1 1.470,851 |0 109,2 0 1.362 1.238 -1.830
2 1.504,666 |0 109,2 0 1.395 1.153 -676
3 1.539,186 |0 109,2 0 1.430 1.074 398
4 1.574,422 |0 109,2 0 1.465 1.001 1.399
5 1.610,388 |0 109,2 100 1.401 870 2.269
6 1.647,094 |0 109,2 0 1.538 868 3.137
7 1.684,554 |0 109,2 0 1.575 808 3.945
8 1.722,779 |0 109,2 0 1.614 753 4.698
9 1.761,781 |0 109,2 0 1.653 701 5.399
10 1.801,573 |0 109,2 100 1.592 614 6.013
11 1.842,167 |0 109,2 0 1.733 607 6.620
12 1.883,575 |0 109,2 0 1.774 565 7.186
13 1.925,809 |0 109,2 0 1.817 526 7.712
14 1.968,882 |0 109,2 0 1.860 490 8.201
15 2.012,807 |0 109,2 100 1.804 432 8.633
16 2.057,595 |0 109,2 0 1.948 424 9.057
17 2,103,259 |0 109,2 0 1.994 395 9.452
18 2,149,810 |0 109,2 0 2.041 367 9.819
19 2.197,262 |0 109,2 0 2.088 341 10.160
20 2.245,626 |0 109,2 100 2.036 303 10.463
21 2294915 |0 109,2 0 2.186 295 10.758
22 2.345,140 |0 109,2 0 2.236 275 11.033
23 2.396,312 |0 109,2 0 2.287 255 11.288
24 2448445 |0 109,2 0 2.339 237 11.526
25 2.501,549 |0 109,2 100 2.292 212 11.737

Tabla 21: Obtencioén del flujo de caja acumulado desde el afio 0 al 25

Con los resultados de estas estimaciones podemos obtener los siguientes resultados:

RBI= 2,605281
TIR= 47%
VAN= 11.737

Tabla 22: Conclusiones del analisis econémico.
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Como podemos observar en la tabla 21, no se amortizaria la instalacion hasta el afio ocho, donde
se habria superado el valor del coste de la inversion.

El valor del RBI de 2,6 nos indica que en un plazo de 25 afios se habra ganado 2,6 veces el valor
de lo invertido.

El VAN nos indica la ganancia neta que genera el proyecto de inversion después de los 25 afos.
Se habra producido un ahorro en la factura de la luz de 11.737 €.

Por ultimo, hablaremos de otro de los indicadores que consideramos de vital importancia para
realizar el estudio econdmico, el TIR.

El TIR representa la tasa interna de retorno. Es el porcentaje de beneficio o pérdida

que tendra una inversion para las cantidades que no se han retirado del proyecto. En nuestro
caso, un valor del 47% es favorable para decantarse a favor de realizar la inversion.

Con todo esto, concluimos que no es una instalacion de la que se espere obtener beneficios y
rentabilidad en el corto plazo.

El periodo de recuperacion de 4 afios, sumado a otros 21 afios que se esperan de vida util,
hacen que sea considerada como una buena inversion, siempre que el objetivo sea obtener el
beneficio en el largo plazo.

En el siguiente grafico observamos de forma mas visual el flujo de caja acumulado con la

inversion:

Flujo de caja acumulado
14.000
12.000
10.000
8.000

6.000
W
4.000
2.000 I I ‘

o

-2.000 2 34567 8 910111213141516171819202122232425

-4.000
Afos

Figura 30: Grafico representativo del flujo de caja acumulado con el paso de los afios
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4. PLIEGO DE CONDICIONES
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4.1. Objeto.

Se va a desarrollar, analizar y poner en marcha un sistema de captacion y produccién de energia
eléctrica a través de una instalacion fotovoltaica.

Con el objetivo de disminuir los pagos de la factura de la luz del cliente, esta instalacion
fotovoltaica reducira significativamente los costes del pago de factura de la luz en el corto y largo
plazo.

Se redacta el siguiente proyecto en cumplimiento de la normativa vigente del “Pliego de
Condiciones Técnicas de instalaciones conectadas a red del IDAE” que redacta todos los
aspectos a considerar a la hora de realizar un disefio y dimensionado de una instalacion
fotovoltaica.

Los principales puntos que se incluyen en la redaccién de este documento basados en el pliego
de condiciones técnicas son:

e Definiciones: En este apartado de forma introductoria y para que todo lector pueda tener
una nocion basica de los temas tratados, se definen diferentes conceptos clave de la
instalacion. (Pliego de condiciones técnicas articulo 3, Definiciones)

e Disefio: Donde se detalla paso por paso y de manera justificada los calculos que se
realizan para obtener diferentes caracteristicas técnicas del sistema generador
fotovoltaico y del sistema de monitorizacion. (Pliego de condiciones técnicas articulo 4.1
Diserio del generador fotovoltaico y articulo 4.2 Disefio del sistema de monitorizacion)

e Componentes y materiales: Se debe asegurar que todos los elementos de la instalacion
incorporaran todos los elementos necesarios para garantizar la calidad del suministro
eléctrico ademas de incluir fotocopias de todos los materiales técnicos proporcionados
por los fabricantes. (Pliego de condiciones técnicas articulo 5)

e Calculo de la produccién anual esperada: En la Memoria se incluiran las producciones

mensuales maximas tedricas en funcién de la irradiancia, la potencia instalada y el
rendimiento de la instalacién. Los datos de entrada que debera aportar el instalador son
los siguientes:
Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal, en
kWh/(m2 Adia), obtenido a partir de alguna de la Agencia Estatal de Meteorologia,
Organismo autondémico oficial, otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las
expresamente sefaladas por el IDAE. Se realizara mediante distintas aplicaciones en
las que introduciendo parametros determinados obtenemos un informe donde se detalla
la produccion eléctrica de forma aproximada. En nuestro caso, dicha aplicaciéon
informatica es el PVGIS. (Pliego de condiciones técnicas articulo 7)

e Recepcién y pruebas: Antes de la puesta en marcha todos los materiales deben de
superar unas pruebas de fabrica y en caso necesario se adjuntaran los certificados de
calidad, ademas se adjuntara al cliente un documento que certifique la entrega de todos
los documentos junto con un manual para realizar un correcto uso de la instalaciéon y un
buen mantenimiento. (Pliego de condiciones técnicas articulo 6)
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Dado que el inmueble sobre el que se realiza la instalacion estara sometido a paso frecuente de
personas, se desarrollaran una serie de medidas preventivas que aseguraran la integridad de

trabajadores y personal de paso.

4.1.1. Normativa

Se aplicara toda la normativa que regule instalaciones fotovoltaicas, y mas concretamente las
siguientes:

Normativa Estatal:

- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.

- Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley

32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion y sus modificaciones.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizaciéon
de seguridad y salud en el trabajo.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Normativa Autondémica:
- Decreto Ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar la implantacion de
instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables por la emergencia climatica y

la necesidad de la urgente reactivacion econémica.
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- Normas Particulares de las Empresas Suministradoras y Distribuidoras de Energia Eléctrica.
- Normas Urbanisticas de L’ALCUDIA.

4.2. Condiciones de los materiales.

Todos los materiales empleados en la instalacién deben garantizar las siguientes condiciones:

e No causar situaciones de peligro para el personal y los componentes de la instalacién

e Latotalidad del material debe estar protegido de las condiciones ambientales a las que
esté sometido (Disponer de una IP adecuada segun su ubicacién)

e Debe cumplir con las especificaciones técnicas asociadas al proyecto

e No generardn distorsiones armdnicas superiores a las marcadas por la normativa ni
sobretensiones o sobrecargas que perjudiquen al rendimiento del equipo

e Garantizar la calidad del suministro eléctrico sin dafiar los aparatos del usuario o la red
de distribucién.

e Tener toda la informacion técnica y certificados de calidad en el idioma oficial de la zona
donde se realice la instalacion

4.3. Condiciones de la ejecucién

Antes y después de realizar la puesta en marcha de la instalacién, hay que realizar y seguir unos
procedimientos para obtener toda la documentacion necesaria para llevar a cabo la instalacion
de forma legal y sin incidentes. Dividiremos esta seccién en una primera parte de tramites y una

segunda de ejecucion de la instalacion.

4.3.1. Tramites:

Inspeccidn inicial

Certificado de instalacion y certificado de fin de obra

Proyecto técnico

Permiso de acceso y conexién

Autorizacidn ambiental y de utilidad publica

Licencia de obras

Ejecucion de la obra

Autorizacidn de explotacion

Inscripcidn en el registro autondmico de autoconsumo

10. Inscripcion en el Registro Administrativo de Autoconsumo de energia eléctrica

LN RWNRE
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43.2. Ejecucion de la obra:

Con la finalidad de garantizar el correcto funcionamiento de la instalacién, se establece una serie
de pasos a seguir.

En primer lugar y de manera prioritaria, se debera tener en cuenta las normas de seguridad para
instalar todos los componentes.

Posteriormente se realizara el montaje de los soportes de los paneles seguido de la instalacion
de los médulos. Se comprobara que el dimensionado de los paneles coincida con el del proyecto.
A continuacién, se instalara el inversor y se realizara el cableado pertinente. Del mismo modo
que con los paneles, se comprobara el correcto funcionamiento del inversor y que todas las
conexiones estén debidamente realizadas y que ademas garanticen el grado de proteccion
correspondiente.

El siguiente paso es montar las protecciones y verificar su correcto funcionamiento.

Una vez finalizada la obra, el encargado de la misma firmara el parte de trabajo como aval de
garantia.

4.4. Prueba de servicio.

Finalizada la instalacion, se comprobaré el funcionamiento de todo el conjunto y durante el tiempo
que se acuerde con el cliente se realizara un seguimiento para asegurar que la instalacién
funcione tal y como se ha disefiado, sin pérdidas del rendimiento y errores inesperados.
También se realizara una prueba causando un fallo intencionadamente para verificar el correcto
funcionamiento de las protecciones y de esta forma garantizar poder garantizar seguridad en la
instalacion.

Se realizaran también pruebas de arranque y parada en distintos momentos de funcionamiento,
sirviendo como simulacién de condiciones inesperadas que pueden ocurrir en la instalacion, tales
como un corte del suministro eléctrico de forma repentina.

Finalmente, se hara una entrega de un manual con indicaciones e instrucciones para realizar un
mantenimiento predictivo de manera adecuada y ademas se formara brevemente al cliente sobre
las posibles fallas y como solucionarlas.

Las medidas correctivas reparando las averias mas comunes también vendran incluidas en el

manual.
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JT SGh 435-455W

Monocrystalline Solar Module

144 Cells / Mono PERC / 1500V DC / 20.9% Maximum Efficiency

C € & rvors Bloomberg 4]
QUALIFICATIONS & CERTIFICATES \N

* IEC61215,IEC61730

* 1SO 9001: Quality Management System

* 1SO 14001: Environment Management System

* 1SO 45001: Occupational Health and Safety

* |EC 62941: Design and Manufacture of Crystalline Silicon
Photovoltaic Modules

JETIONSOLAR \

As a member of CNBM - a Fortune 500 company, Jetion Solar
provides various product solutions, global EPC service and
financing. Its standard and high-efficiency product offerings are
among the most powerful and cost-effective in the industry. Till
now, Jetion Solar has cumulatively more than 10 GW module
shipment and 1 GW global EPC track records.

KEY FEATURES \

Higher module conversion efficiency

Maximize limited space with high efficiency mono PERC cells
Half-cell design, lower Rs loss, lower hot spot temperature

Highly reliable due to stringent quality control
100% EL double inspection
In-house testing goes well beyond certification requirements

Excellent low light performance

Excellent low light performance on cloudy days
mornings and evenings

ORONCY

Eilia Certified to withstand the most challenging environment
24002 2400 Pa wind load « 5400 Pa snow load « 25 mm hail stones at 82 km/h

-
-
e

High system voltage compatible
Maximum 1500V DC system voltage saves total system cost

IP68 junction box
High waterproof level for long term weather endurance

e =

WARRANTY

!

Product Performance
Warranty Warranty

Additional Value From Jetion Solar’s Linear Warranty
100%
97.5%
90%

83.1%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25
M Industry Standard B Jetion Solar

Jetion Solar (China) Co., Ltd.

Add: 1011 Zhencheng Road, Jiangyin, Jiangsu Province, P.R. China 214443
Tel: +86 (510) 8668 7300 400-8868-659

E-mail: marketing@jetion.com.cn

Web: www jetionsolar.com

O | @ semon

CNBM Visionary Green Energy



IV Curves of JT440SGh at different irradiances

121 1000W/m?

800W/m’

600W/m?

400W/m*

Current(A)

200W/m2

Voltage(V)

IV Curves of JT440SGh at different Temp

450
400
350
300
250
200

100
50

Current(A)

0 10 20

Voltage(V)

| DIMENSION \§

Power(w)

4-243

Grounding hole Barcode s

8-29*14
Mounting hole

Junction Box ||
Junction Bex |

4-27*10 C

Mounting hole L

F

A A

[l

(Backview)

200+1 |
9901
20941

T L

LT )
(Fiiomty

T LA

35

35

Section A-A

Remarks

MECHANICAL DATA \

ELECTRICAL DATA *STC '\

TYPE (Tolerance: 0 - +5W) JT4355Gh  JT440SGh JT445SGh JT450SGh  JT455SGh
Maximum Power Pmax (W) 435 440 445 450 455
Maximum Power Voltage Vmp (V) 40.8 41.0 41.2 414 416
Maximum Power Current Imp (A) 10.67 10.74 10.81 10.87 10.94
Open Circuit Voltage Voc (V) 49.4 49.6 49.8 50.0 50.2
Short Circuit Current Isc (A) 11.23 11.30 11.37 11.44 11.51
Module Efficiency (%) 20.0% 20.2% 20.5% 20.7% 20.9%

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 Measuring tolerance: +3%

ELECTRICAL DATA *NMOT \

Maximum Power Pmax (W) 327.37 331.39 33543 339.50 343.59
Maximum Power Voltage Vmp (V) 382 384 38.6 38.8 39.0
Maximum Power Current Imp (A) 8.57 8.63 8.69 8.75 8.81
Open Circuit Voltage Voc (V) 46.0 46.2 46.4 46.6 46.8
Short Circuit Current Isc (A) 9.10 9.16 9.22 9.28 9.34

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

TEMPERATURE RATINGS \

Temperature Coefficient of Isc (alsc) +0.048%/°C
Temperature Coefficient of Voc (BVoc) -0.27%/°C
Temperature Coefficient of Pmax (yPmp) -0.35%/°C
Normal Module Operating Temperature (NMOT) 41°C3°C

OPERATING PARAMETERS \

Maximum System Voltage 1500V/DC(IEC)
Operating Temperature -40°C-+85°C
Maximum Series Fuse 20A
Maximum Test Load,Push/Pull 5400Pa/2400Pa
Conductivity at Ground <0.1Q
Safety Class Il
Resistance >100MQ
Voc and Isc Tolerance +3%

Solar Cell Type Mono 83x166 mm(6 inches)
Number of Cells 1442x(12x6)]

Module Dimensions 2094%x1038%35 mm(82.4x40.9x1.4 inches)

Weight 24 kg(52.9 Ib)
Front Cover 3.2 mm (0.13 inches), high transmission, AR coated tempered glass
Back Cover White composite film
Frame Silver, anodized aluminium alloy
J-Box >IP68
Cable 4.0 mm? solar cable, 1200 mm(47.2 inches)

PACKAGING CONFIGURATION \

Number of diodes

Connector

3
MC4 EVO2 compatible

Module per pallet
Module per 40'HQ container

30 pieces
22 pallets, 660 pieces

*Installation instruction must be followed.See the installation manual or contact our technical service department for further information on approved installation.
*The specification and key features described in this datasheet may deviate slightly and are not guaranteed. Due to ongoing innovation, R&D enhancement, Jetion
Solar (China) Co., Ltd. reserves the right to make any adjustment to the information described herein at any time without notice. Please always obtain the most
recent version of the datasheet which shall be duly incorporated into the binding contract made by the parties governing all transactions related to the purchase

and sale of the products described herein.

Jetion Solar_REV_2021_04_EN

O | @ semon

CNBM Visionary Green Energy
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GREENHEISS W

B

Alta eficiencia debido
a gue no incorpora
transformador
Diseno moderno,
compactoy ligero
Grado de proteccion
|P65

FICHA TECNICA

@
GREENHEISS @&

EFFICIENCY SYSTEMS

www.greenheiss.com

INVERSOR GREENHEISS
SERIE GH-11TM STYLE

CARACTERISTICAS

m Dispone de 1seguidor de punto de maxima potencia (MPPT).

m Alta versatilidad de configuracién por disponer de un rango muy

amplio de tensiones de entrada.

m Permite configurar y monitorizar los pardmetros de funcionamiento

a través de portal web y App.

Portal web:

-
GREENHEISSW

App:
GCH-Style

Caracteristicas técnicas de los modelos GH-1 1M STYLE

Modelo

Entrada FV (CC)

GH-10.7 1M

STYLE

GH-11.01M
STYLE

GH-11.51M

STYLE STYLE

GH-12.01M

https://inversores-style.greenheiss.com/

GH-12.51M
STYLE

GH-13.01M
STYLE

Potencia méaxima FV [Wp] 1050 1500 2250 3000 3750 3900
Tension maxima CC [V] 450 500

Rango de tension MPPT [V] 40-425 50-450

Tensién nominal CC [V] 360 360

Tension de arranque [V] 40 50

Tension minima CC [V] 40 40

Corriente méaxima CC por MPPT [A] 125 125

Corriente maxima CC de cortocircuito por MPPT [A] 15 15

Numero de MPPTs 1

Ndmero de entradas CC por MPPT 1 1

Salida AC

Potencia nominal de AC [W] 700 1000 1500 2000 2500 3000
Potencia médxima de AC [VA] 770 1100 1650 2200 2750 3300
Corriente maxima de AC [A] 3,5 5 7,5 10 125 15

Tensién nominal de AC/ rango [V]

220,230,240 / 180-280

220,230,240/180-280

Frecuencia de red / rango [Hz]

50,60 / 45-55,55-65

50,60/45-55,55-65

Factor de potencia [cos ¢]

0.8 capacitiva ~ 0.8 inductiva

0.8 capacitiva ~ 0.8 inductiva

Distorsion armdnica total [THDi]

<2%

<2%

Alimentacion

Monofasica (L+N+PE)

Monofasica (L+N+PE)

Eficiencia max. 97.20% 97.30% 97.40% 97.60 % 97.70% 97.80 %
Eficiencia europea 96.40 % 96.70 % 96.80 % 97.00 % 97.10 % 97.20%
Eficiencia del MPPT >99.5% >99.5%
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INVERSOR GREENHEISS SERIE GH-11M STYLE

@
GREENHEISS &

EFFICIENCY SYSTEMS

Modelo

Protecciones

Proteccidn contra polaridad inversa CC

GH-10.7 1M
STYLE

GH-11.01M
STYLE

GH-11.51M
STYLE

Integrado

GH-12.01M
STYLE

GH-12.51M
STYLE

GH-13.01M
STYLE

Integrado

Proteccion de cortocircuito de AC

Integrado

Integrado

Proteccidn contra sobretensiones de CC

Integrado (tipo Il con varistores)

Integrado (tipo Il con varistores)

Proteccion contra sobretensiones de AC

Integrado (tipo Il con varistores)

Integrado (tipo Il con varistores)

Conector de AC

Proteccion de sobrecorriente de salida Integrado Integrado
Fusibles CC No No

Seccionador CC Integrado Integrado
Proteccion anti-isla Integrado Integrado
Monitorizacion de aislamiento CC Integrado Integrado

Interfaz de usuario

Conector enchufable

Conector enchufable

Conector de CC

Mca

McC4

Interfaz del dispositivo

LEDs + (Bluetooth/Wifi + APP)

LED+(Bluetooth/wifi+APP)

Puertos de comunicacion

RS232(USB) + RS485(R145)

RS232(USB)+RS485(RJ45)

Modo de comunicacién

Datos generales

Wifi

Wifi

Tipologia Sin transformador Sin transformador
Consumo nocturno [W] <0.2 <0.2
Consumo en modo de espera [W] 6 6
-40°C ~ 60°C [de 45°C a 60°C con reduccién de -40°C ~ 60°C [de 45°C a 60°C con reduccién de
Rango de temperatura . .
potencia] potencia]

Humedad ambiental

0% ~ 100 % Sin condensacion

0% ~ 100 % Sin condensacion

Altitud de operacién 4000 m (>3000 m reduccién de potencia) 4000 m (>3000 m reduccion de potencia)
Método de refrigeracion Conveccidn natural Conveccién natural

Ruido [dB] <25 <25

Peso [kg] 5,2 5,5

Dimensiones [Al x An x Pr] [mm] 302 x 289 x 125 302x289x 125

Montaje Panel posterior Panel posterior

Proteccion IP P65 IP65

Garantia [Afo]

Normativa de Red

10 (estandar) / 15/20 (opcional)

Normas y certificaciones

RD1699:2011, UNE 206006 IN:2011, UNE 206007-1
IN:2013, [EC61727, IEC62116, EN50438, EN50549

10 (estandar) / 15/20 (opcional)

RD1699:2011, UNE 206006 IN:2011, UNE 206007-1
IN:2013, IEC61727, IEC62116, EN50438, EN50549

Normativa de seguridad

IEC62109-1/2

IEC62109-1/2

EMC

EN61000-6-1/2/3/4

EN61000-6-1/2/3/4

SISTEMA DE MONITORIZACION 24H (Opcional)

m Monitorizacién en tiempo real del consumo

eléctrico 24h

m Funcién antivertido con certificado
UNE-217001-IN

(<] 20200823 ©

Generacién FV

Autoconsumo Inyecciéna red

Consumo

Autoconsumo
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GREENHEISS & SISTEMA DE MONITORIZACION 24 H

EFFICIENCY SYSTEMS

INVERSOR GH-I STYLE MONOFAS|CO

2.2. Interfaz del médulo Wifi

1. Introduccion

El Sistema de monitorizacion 24h para inversores GH-I Style sirve para monitorizar en tiempo real el consumo eléctrico

las 24h de forma ininterrumpida, almacenar los datos recogidos y poder gestionar, en caso necesario, las condiciones de —
funcionamiento del inversor a través de su comunicacion RS-485 (funcion antivertido con certificado UNE-217001-IN)
A Antena Wifi externa
B LAN
e ex . c RESET
2. Descripcion del sistema LINK (LED]
Esta compuesto por un medidor de energia monofasico de medida directa (<65 A) y un modulo Wifi que permite la D LED VERDE indica conexin al servidor a través de Ethernet
conexion al portal de monitorizacién a través de red Wifi o Ethernet. LED AZUL indica conexion al servidor a través de Wifi
POWER (LED)
E ON indica que el dispositivo estd alimentado correctamente
2.1. Dimensiones de los equipos OFF indica que el dispositivo no estd alimentado correctamente
F Alimentacion 230V
Comunicacién RS485 con inversor
Medlidor de energia monofdsico H Comunicacion RS485 con medidor de energia
66
36 50
=] l 36 (W4 IV 4 °
- 3. Instalacion eléctrica
—\ D D Paneles Red
WRURRRN
A A\ A A AN
. TR
35,2 b6 Hﬁl
] . Inversor ? I Medidor 24h |
] | | =
— DC L1 — Contador
- N I:l I;' bidireccional
AC
~ o B =]
Lol METAZR SEEE |av| poggs
© RS485 i @ @j
| | L1| N
L ~
® S
Médulo WiFi -:5 N
Cargas 230V Router
65,5 36
< >
= Las siguientes tablas muestran las conexiones eléctricas que hay que realizar en cada uno de los médulos:
Conexiones del medidor de energia Conexiones del medidor de energia
1 Red Fase L L Red Fase L
2 Red Neutro N N Red Neutro N
84,4 O e 3 Consumos Fase L Al Conexion RS485 A a inversor
o 4 Consumos Neutro N B1 Conexidn RS485 B a inversor
O Fower 24 Conexién RS485 A a mddulo Wifi A2 Conexién RS485 A a medidor de energia
25 Conexién RS485 B a mddulo Wifi B2 Conexién RS485 B a medidor de energia
v Notas: 1. Para més detalles del cableado RS485 al inversor vaya al manual de usuario del equipo.

g =5 2. Este sistema de monitorizacién permite conectarlo a redes bifésicas L1-L2 230V



4. Configuracién y visualizacién 4.3. Visualizacion en app/portal

» . Para incluir este dispositivo en su planta Greenheiss y poder visualizar la monitorizacién de consumos, realizar los
4.1. Configuracion del sistema siguientes pasos:

La configuracion del sistema de monitorizacion se realiza a través de la aplicacion movil GH-Style. A continuacion, se

muestran los pasos a seguir: . .
P g <« Siesuna planta existente, entre en la pantalla de

Paso 1 G T plantas (pulsando sobre el diagrama de plantas), pulse
Una vez que se ha comprobado que todas que todas las conexiones son correctas, cierre las protecciones de la T p—— 2 3” fl |clono ub|clado enla esgulna~sudper|or[(1ergcha
alimentacion auxiliar del médulo Wifi. ELled POWER se encendera. © Lob Gi11 3.0 2M Stle Sistemadem (N Ge’ap anta en 2 que se quiera anacity SE.eceione
5T ontorizecion @) I ‘Monitorizacion”. Pulse en “ANADIR” e introduzca el
otendla nergia hor B Caracteristicas Lﬁi“,;:"’e . . 2 B
Frpy——— e < Paso2 wewn ) 0 o E R numero de serie SN del médulo Wifi.
Forma de conexion Conexién Bluetooth Abra la app GH‘Style, e E\??:ZC\/DIE) %%Eato‘al s =
Hi~: . . P) 1 o b
pulse en “Distribuidor/ © Lab GHT 40 2M Syl = T s
Iniciar sesién Porfavor, seleccione forma de conexion Sipostvoa Instalador” Yy entre ?n el 19070 2€ Moghores S Wifiy
Bluetooth Wi © BlueLink00020 apartado “"CONEXION s ) b < v_i' n( un medidor de energia
uetoof 1 - e isitantes
Usuario LOC AL” La contrasena 20200526 ;u‘ze ?1 ! o Monitorizacién ininterrumpida
e . e Ee o o Monifoftzecidn
N para acceder es “123456" . . et e
Contrasefia " R 2, ! © Lab GH-1 0.7 1M Style 2 Edar empo resldurte 25 24 horssde
Jontiaseh SR L Comprsbela st Busoot e La aplicacién ofrece 00 o ’
T I Potencia Ene [J  Eliminar '
R Ko - dos posibilidades de k) B e - :"FLT}EZ";'":
. través de Wifi o Ethernet.
conexion, Bluetooth o e s e
SONSUONLOCAL Wifi. Seleccione “conexion P ;;“W"’ £ @ Monofésicoo rifisico
" i monofésicos y trifdsicos
Bluetooth™y busque el o s || T
"“Bluelink:00000" siendo sevogas 2500 an28
. Potencia Energia total
los 5 nimeros los ultimos 3 R ONEL )
5 ndmeros del SN del
mddulo Wif1).
330631 % W 11613
<« Siesuna planta nueva, entre en la pantalla de
Plantas Creacion rapida de planta .
plantas (pulsando sobre el diagrama de plantas) y
reasonimis mgen " Poteia V) ¢ Eegi 7 | | Potencia P dela planta * pulse en “CREAR” planta. En el Ultimo punto active
© Lab GH-13.0 2M Style J50 o | | evewpLo | “Monitorizacion” e introduzca el nimero de serie SN del
s, Badiion B Tipo de planta * maodulo Wifi.
<« Paso3 el IR si T —
R —— v Aparece un mensaje indicando que se seleccione el modo de wnory 162 21z , ,
il ., . . . . R " " E\?}:W; E;@'ﬁa‘°‘a' Precio de la red eléctrica  *
Viso conexion del dispositivo a internet. Si selecciona “Ethernet”, — | = -
ontrasefia e . .1 3 . s Lab GH-IT 4.0 2M Style i -
ol Rt Contras la! aplicacion cor.nproba.ra el accesoa mterne,t y se conectara prin. 106 % o -
ntemet directamente. Si selecciona “Wifi”, aparecera una pantalla moee ) T G o
WiF en la que tendra que seleccionar la red Wifi a la que quiere moosze 4% 20949 e S
conectar el dispositivo, introducir la contrasefia y pulsar = L L Zona horaria -
" " b GH-1 0. I
Glesa ") Folencia - Energiahoy E Introduce la direccién de la planta FV @,
OMITIR o Spain
R e st Meniorizacién (@)
FV(kWp) (Kwh)
© Lab GHT 25 3M Mddulo de cédigo SN *
= Z;:.}E.a Er.\:?g\‘ahny 7 Introduzca el SN del médulo =
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2020-08-14 25.00 114.22 PASO ANTERIOR
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V Paso4

Si se desea activar la limitacion de inyeccion de energia a la red, desde la pantalla principal donde se muestran los dispositivos

conectados por RS485 (mddulo Wifi, medidor de energia e inversor), entre en el modulo Wifi (aparece con un SN similar a

M5370G2025000000) y vaya al icono de ajustes en la esquina superior derecha. Ahi seleccione “Config limitacién exportacion”y

active la funcion limitando la corriente a 0. e T 4 Unavezincluido el dispositivo, para poder visualizar los
datos, pulse en el icono ubicado en la esquina superior

< Lab GH-IT 4.0 2M Style Lab GH-IT 4.0 2M Style ; " L o
om0 B s e derecha de la planta y seleccione “Monitorizacion”.
. U . o 3 . . Potencia FV: 4.86kWp Potencia FV: 4.86kWp
Lista de dispositivos Modulo de comunicacion @ Médulo de comunicacion Config limitacion de exporta... Eadha de instalacior 20200526 dhe Ao inatalackon 20200526
< Direccion: Av Alcalde Caballero 16,Spain < Direccion: Av Alcalde Caballero 16,Spain
Médulo de comunicaciénEstado Internet % ) & Config modo acceso internet Config “’T‘.““i"" de Activado v IS Eralt I el
SN del médulo Sxportacion
M5370G2025000467 2 ) ) X () 2020-08-23 [>]
ope,  M5370G2025000467 —_— 7z WIFI Seleccione un tipo Corriente v
0 ; o 2 47KWH
Modelo eSolar SEC Modelad=lodtlo §=0lArSEC Sl Geon FV 22.47kWh
Codigo de producto 0301001204000 o oo
il Diagndstico de red 0 A o O] Autoconsumo Inyeccion ared
Dispositivo(1) Version firmware v0.002.1 0 ~ 500] Generacién FV 14.45kWh
Versionih o 1.001 €03 Config limitacién de exportacion | Bonsumo: BEEEIA
R55230262021E00270 ModeraceesaliiciEs Ao G i | . s
Modelo inversor GH- 3.0 2M Ajuste de fébrica | woconsumo onsumo de re
STYLE 14.45kWh
WIFI Reiniciar médulo A w MS5370G2025000005 ¥
Dispositivo(1) link down
mac addr AC:67:2:58:0D:A8 -
export meter P 0.0.00 2435.0W
Consumo
Modelo DDSU mask 0000
200
gateway 0.0.0.0 M537062025000005 |
router ssid N/A %0 -
router bssid 00:00:00:00:00:00 ST R R T T
router singal 0d8m 0o ® A o [©) A2
GUARDAR Inicio Grafico Médulo Inicio Gréfico Médulo
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Cables 0,6/1 kV
RV-K 0,6/1 kV

Q00O

Descripcion

Los cables RV-K 0,6/1kV son los indicados para el transporte y distribucién de energia eléctrica en baja tensién. Recomendado para
conexiones industriales, acometidas, distribucion interna y otras instalaciones fijas. Adecuados para instalaciones en interiores y
exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Dada su gran flexibilidad son muy apropiados para instalaciones complejas y de gran dificultad.

Normas de Referencia: UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502

Aplicaciones

Segtn el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension

- ITC-BT 09 Redes de alimentacién subterranea para instalaciones de alumbrado exterior
- ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas subterrdneas

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) seglin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228
2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 seglin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1
3. Cubierta PVC tipo DMV-18 segtin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502

Tensién nominal 0,6/1 kv

Tensién de ensayo 3.500V C.A.

Temperatura maxima 90 °C

Otras caracteristicas

Resistencia UV: ensayo climético seglin UNE 211605

Color seglin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcidén para mas de cinco conductores)

No propagacion de la llama segiin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccion, respecto al aislamiento con
PVC

Clasificacién CPR segtn EN 50575

’ ~ R CT cablesrct.com
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Los datos contenidos en esta pagina, son meramente informativos, no constituyendo compromiso contractual de ningn tipo por parte de Cables RCT.

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.



Cables 0,6/1 kV

RV-K 0,6/1 kV Ng RCT

Dimensiones

Secciéon  Resistencia Diametro Peso Clase Secciéon  Resistencia Diametro Peso Clase
(mm?) a20°C Exterior (kg/km) (mm?) a 20 °C Exterior (kg/km)
(Ohm/km) (mm) (Ohm/km) (mm)
1x1,5 13,3 5,65 35 Eca 3G10 1,91 13,70 390 Eca
1x2,5 7,98 6,05 45 Eca 3x16 1,21 17,55 663 Eca
1x4 4,95 5,90 61 Eca 3x25 0,78 22,05 978 Eca
1x6 3,3 6,55 82 Eca 3x35 0,554 24,30 1.296 Eca
1x10 1,91 7,30 120 Eca 3x50 0,386 27,60 1.799 Eca
1x16 1,21 8,50 178 Eca 3x70 0,272 31,80 2.400 Eca _
1x25 0,78 10,25 255 Eca 3x95 0,206 35,90 3.178 Eca %
1x35 0,554 11,55 351 Eca 3x120 0,161 41,80 4.067 Eca _:%
1x50 0,386 13,10 487 Eca 4G1,5 13,3 9,60 132 Eca ;;’l
1x70 0,272 15,05 674 Eca 4G2,5 7,98 10,60 175 Eca m
1x95 0,206 17,60 901 Eca 4G4 4,95 11,80 239 Eca ‘E $
1x120 0,161 19,40  1.127 Eca 4G6 3,3 13,20 323 Fca % ;
1x150 0,129 21,80 1.410 Eca 4G10 1,91 15,20 488 Eca '§ §
1x185 0,106 23,60 1.728 Eca 4x16 1,21 19,10 813 Eca %—g
1x240 0,0801 26,80 2.239 Eca 4x25 0,78 24,00 1.193 Eca ;:é
1x300 0,0641 29,90 2.790 Eca 4x35 0,5554 27,15 1.609 Eca ;éo g
1x400 0,0486 33,20 3.632 Eca 4x50 0,386 30,75 2.244 Eca _§ §
1x500 0,0384 40,00 4.882 Eca 4x70 0,272 35,30 3.124 Eca T% ;E’;
1x630 0,0287 48,00 6.504 Eca 4x95 0,206 42,50 4.303 Eca ‘% z
2x1,5 13,3 8,25 92 Eca 4x120 0,161 46,60 5.237 Eca é “-:,5
2x2,5 7,98 9,10 120 Eca 5G1,5 13,3 10,40 152 Eca é__g
2x4 4,95 10,05 158 Eca 5G2,5 7,98 11,40 206 Eca E f:
2x6 3,3 11,20 209 Eca 5G4 4,95 12,90 284 Eca é%
2x10 1,91 12,80 306 Eca 5G6 3,3 14,50 388 Eca  £§
2x16 1,21 16,50 532 Eca 5G10 1,91 16,80 597 Eca 23
2x25 0,78 20,80 786 Eca 5G16 1,21 20,85 965 Eca g é
2x35 0,554 22,60 1.014 Eca 5G25 0,78 26,60 1.478 Eca E §
2x50 0,386 25,70 1.409 Eca 5G35 0,5554 29,60 1.936 Eca % ET
3G1,5 13,3 8,85 109 Eca 5G50 0,386 34,00 2.751 Eca § é
3G2,5 7,98 9,70 145 Eca 5G70 0,272 40,00 3.852 Eca ; g
3G4 4,95 10,90 198 Eca 5G95 0,206 45,00 4.879 Eca OEO i
3G6 3,3 11,95 260 Eca j—é
£2
2 E
S
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