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RESUMEN

En el presente trabajo fin de master se analizan, a partir de datos reales de
consumo, la viabilidad técnica y econdmica de la generacion fotovoltaica orientada al
autoconsumo, en una pequefia industria de secado de hueso de aceituna situada en Jaén.
En el analisis y disefio del sistema fotovoltaico se utilizaran criterios de maximizacion de
los indices de autoconsumo, autosuficiencia y de la rentabilidad de la inversion.
Finalmente, se disefara y presentard en detalle la solucion propuesta desde el punto de
vista de pre-proyecto de ingenieria.
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ABSTRACT

In the present final thesis, the technical and economic feasibility of photovoltaic
generation aimed at self-consumption is analyzed, based on real consumption data, in a
small olive stone drying industry located en Jaén. In the analysis and design of the
photovoltaic system, criteria will be used to maximize rates of the self-consumption, self-
sufficiency and return on investment. Finally, the proposed solution will be designed and
presented in detail from the engineering pre-project point of view.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICO-ECONOMIQA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN: [
Un estudio de caso en una industria de procesado de biocombustible sélido a partir de desechos del olivar




Trabajo Fin de Master en Energias Renovables German Estévez Peinado

INDICE GENERAL

DOCUMENTO NOL - MEMORIA ... 5
DOCUMENTO NO2 - ANEXOS.... et e e ee e e e e e e ennnes 31
ANEXO 1 - CALCULO DE LA INSTALACION.......ocoriiiiiiieisieesies e, 32

ANEXO 2 - CALCULO DE LA ENERGIA GENERADA POR LA INSTALACION

FOTOVOLTAICA Y BALANCE ENERGETICO........ccccveveveee. 46

ANEXO 3 - ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO........ccccoveveririrrnnnn, 53
DOCUMENTO N°3 - MEDICIONES Y PRESUPUESTOS..........coooiiiii, 61
DOCUMENTO N - PLANOS ... 72
DOCUMENTO NO5 - FICHAS TECNICAS.......ccoiiiuiitecieeieeee et 76

AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN:

ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICO-ECONOMICA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
Un estudio de caso en una industria de procesado de biocombustible sélido a partir de desechos del olivar




Trabajo Fin de Master en Energias Renovables German Estévez Peinado

DOCUMENTO N°1
MEMORIA

ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICO-ECONOMIQA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN: 5
Un estudio de caso en una industria de procesado de biocombustible sélido a partir de desechos del olivar




Trabajo Fin de Master en Energias Renovables German Estévez Peinado

INDICE DE LA MEMORIA

1. INTRODUGCCION ottt ettt eteete st e e eaeeresreeneens 8
T @ ] o] 11 o U 8

1.2, MOUVACION....ceeieiiieieie ettt e e a e e e e 8

1.3. Alcance del Proyecto..........coooiiiiiiiiiiiii 8

2. LEGISLACION Y NORMAS DE REFERENCIA ......covcoiiieie e, 10
3. ANALISIS DEL PROYECTO .....ociiiieite ettt ettt ettt eae et eteaveaneenens 11
3.1. Localizacién y condiciones de operacion previstas ............ccccceeeeeenennn. 11

3.2. Perfil de demanda energeétiCa ...........ccccuvvveeiieeeiiiiiiiiiiiicee e 14

3.2.1. Andlisis del perfil de demanda ..............cccvvveeeieiiiiiiiinee. 15

3.3. Discusion técnico-economica de 1as SOIUCIONeS............ccoevviiiiiiiiieennnn. 15

3.3.1. Tamafio del sistema fotovoltaiCo.............cceevveeeeriiiinnnnee. 15

4. DESCRIPCION GLOBAL DEL SISTEMA PROPUESTO .....ccoooviiiiieeeeieeee e, 22
5. CONCLUSIONES ..o ettt e et e e et e eeeeaans 28
6. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO ..ottt eae e, 30
BIBLIOGRAFIA ettt e e 31

AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN:

ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICO-ECONOMICA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
Un estudio de caso en una industria de procesado de biocombustible sélido a partir de desechos del olivar




Trabajo Fin de Master en Energias Renovables German Estévez Peinado

1. INTRODUCCION
1.1 Objetivo

El objetivo principal del trabajo consiste en la realizacién de un analisis teérico de
la viabilidad técnico-econdémica de la generacién fotovoltaica orientada al autoconsumo
cuando se pretende integrar este tipo de tecnologia de produccion de energia eléctrica
renovable en una pequefia industria de secado de hueso de aceituna situada en Jaén.

A partir de datos de consumo real horario de la empresa durante un afio completo
de funcionamiento y de modelos tedricos de produccion fotovoltaica para distintas
inclinaciones y orientaciones en la ciudad de Jaén, se tratara de dar respuestas a las
preguntas clave en el disefio de este tipo de sistemas particularizadas para el caso de
estudio.

1.2 Motivacion

El principal motivo que da lugar a la elaboracién de este trabajo es la mejora de la
competitividad de la empresa mediante la reduccion de costes energéticos. Dentro del
reparto de los costes de produccion el gasto energético de electricidad no es
despreciable, por lo tanto, la disminucién de estos costes hard que la empresa sea mas
competitiva en el mercado.

Por otro lado, las condiciones legislativas actuales, mas concretamente el Real
Decreto 244/2019, de 5 de abril del 2019 [9], por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica y el Real
Decreto-Ley 15/2018, de 5 de octubre del 2018 [11], de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores, han favorecido y avivado la
instalacion de este tipo de instalaciones de generacion fotovoltaica en modalidad de
autoconsumo al mejorar las condiciones en la valorizacion de los excedentes y la
simplificacién de los tramites administrativos.

Por ultimo, y no menos importante, se encuentra el caracter de “ahorro ecolégico”
o0 renovable mediante la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero al
sustituir parte del consumo de electricidad procedente de fuentes fésiles por otra de
caracter renovable. Ademas, la empresa que produce y comercializa biocombustibles
sélidos a partir de desechos del olivar, mas concretamente hueso de aceituna, puede
utilizar el uso en su proceso productivo de energia procedente de una fuente renovable
como elemento de marketing entre sus clientes y de diferenciacion entre su competencia.

1.3 Alcance del proyecto

En primer lugar, en base a los datos recopilados de un afio productivo completo del
consumo eléctrico diario horario del caso de estudio, se analizara la curva de carga anual
de consumo eléctrico.

Conocidos estos datos, se estudiara el balance energético GENERACION
FOTOVOLTAICA-PERFIL DE CARGA en funcion de la potencia pico de la instalacién
utilizando las variables de autoconsumo y autosuficiencia para cada una de estas
potencias instaladas.
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Una vez determinada la potencia pico del generador fotovoltaico mas adecuada, se
discutira, gracias a un estudio de viabilidad econémico-financiera, que tiene en cuenta la
normativa vigente en Espafia para la generacion fotovoltaica en régimen de autoconsumo
con excedentes, el tiempo de retorno de la inversion y los beneficios econémicos futuros.

Por dltimo, se disefiara y presentara en detalle la solucién propuesta desde el
punto de vista de pre-proyecto de ingenieria.
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2. LEGISLACION Y NORMAS DE REFERENCIA

e Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexiéon de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tensién

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidn, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento electrotécnico
de baja tension.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Real Decreto 314/2016, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequefa potencia.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.
En su articulo 9 define por primera vez el autoconsumo como el consumo de energia
eléctrica proveniente de instalaciones de generacion conectadas en el interior de una red
de un consumidor o a través de una linea directa de energia eléctrica asociadas a un
consumidor distinguiéndose varias modalidades de autoconsumo.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
energética eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

e Real decreto 900/2015, de 9 de octubre (derogado), por el que se regulan las condiciones
econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de
produccién con autoconsumo.

Impuso el peaje de respaldo, también llamado impuesto al sol.

e Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccién de los consumidores.

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

e Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE (PCT-C-
REV-JULIO 2011).

e Norma UNE-EN 62446-1, marzo 2017, Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para
ensayos, documentacién y mantenimiento. Parte 1: Sistemas conectados a la red.
Documentacion, ensayos de puesta en marcha e inspeccion.

e |TC-BT-40 Reglamento Electrotécnico de Baja tensién. Define las instalaciones
generadoras.
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3. ANALISIS DEL PROYECTO
3.1 Localizacién y condiciones de operacién previstas

La industria que ocupa el presente trabajo se sitla en Calle Mariana de Carvajal y
Saavedra, n° 49 del Poligono industrial Nuevo Jaén de Jaén (Imagen 1).

Las coordenadas de emplazamiento son las siguientes:

Latitud 37,82°
Longitud -3,77°
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Imagen 1. Ubicacion de la parcela de la empresa

La parcela donde se ubica la industria tiene una superficie total de 4.105,50 m?,
dentro de la cual, como se puede ver en laimagen 2, se diferencian claramente dos zonas;
la primera es una nave industrial de 1.205 m? de superficie, donde se desarrollan los
procesos de secado, limpieza, clasificado y envasado del hueso de aceituna para su
posterior comercializacion como biocombustible sélido. El resto de la parcela es usado
como zona de recepcion de materia prima, servidumbres de uso, acopio de combustibles
y almacenamiento de otros subproductos.
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Imagen 2. Detalle de parcela.

Con respecto a la configuracion e integracién del generador fotovoltaico (orientacion
e inclinacién) se estudiaran dos casos que se adecuan, desde un punto formal, al uso de
la parcela. En conversaciones con el gerente de la empresa, sélo se estima factible su
integracion en la cubierta de la nave. Partiendo de esta premisa, se evaluaran dos casos

de estudio:

Caso 1. Basado en la obtencién de la mayor produccién posible, con una
inclinaciéon optima de 35° y orientacion sur.
Caso 2. Priorizara la optimizacion y ahorro del coste de inversién sobre la
produccion, proponiendo un sistema coplanar al faldén suroeste de la cubierta
resultando una instalacion con una inclinacion de 10° y orientacion de 32°.

Con los datos de ubicacion de la parcela y a través del software PVGIS (Photovoltaic
Geographic Information System) [3] se obtendran las siguientes condiciones de operacion
para los dos casos planteados:

Irradiancia horaria media diaria sobre plano fijo con una inclinacion de 35° y
orientacion sur y para una inclinacion de 10° y orientacion 32°, para cada mes
del afio [W/my], tabla 1A y tabla 1B respectivamente.
Produccion eléctrica media mensual [kWh] y Irradiacion solar media mensual
[KWh/m?], en los dos mismos casos de inclinacién y orientaciéon planteados.
Tabla 2.
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Hora ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 10 37 42 32 18 2 0 0 0
7:45 0 0 55 119 165 173 155 139 120 75 5 0
8:45 80 145 250 303 357 383 376 361 331 282 203 118

9:45 280 342 455 502 557 580 593 586 542 501 385 307
10:45 460 524 635 663 723 757 780 779 719 679 558 492
11:45 602 665 753 749 826 883 913 919 829 774 667 617
12:45 648 709 803 778 865 923 968 987 881 807 704 654
13:45 634 723 804 760 856 912 964 975 863 7 650 635
14:45 546 641 718 682 770 827 889 887 753 659 544 551
15:45 431 516 584 569 628 684 744 734 601 504 400 404
16:45 252 345 401 391 456 498 559 529 408 302 210 210

17:45 62 147 209 221 263 300 337 304 207 108 11 2
18:45 0 1 34 64 85 108 125 95 30 0 0 0
19:45 0 0 0 1 14 28 26 9 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 1A. Irradiancia global media diaria [W/m?] sobre plano fijo con una inclinacién 35° y orientacién sur

Hora ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

0:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 11 41 50 34 21 2 0 0 0
7:45 0 0 30 105 181 214 188 134 81 32 5 0
8:45 33 76 176 271 360 410 393 333 258 181 104 46

9:45 161 225 355 455 547 594 595 538 446 360 242 172
10:45 301 379 518 607 708 765 774 721 612 518 384 313
11:45 423 508 637 698 815 895 909 861 723 615 488 421
12:45 476 565 696 738 865 947 977 941 787 662 533 468
13:45 479 589 712 735 874 956 994 952 790 653 506 466
14:45 422 534 653 677 811 896 948 894 710 570 430 410
15:45 333 438 546 586 693 780 834 775 587 446 318 300
16:45 195 297 389 427 542 617 681 601 422 276 167 155

17:45 50 131 218 270 359 434 479 396 239 105 13 2
18:45 0 2 45 106 177 238 266 184 49 0 0 0
19:45 0 0 0 1 22 56 58 13 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 1B. Irradiancia global media diaria [W/m?] sobre plano fijo con una inclinacién 10° y orientacién 32°
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Mes Em H(l)m PR
35° Q° 100 32° 35° 0° 10° 32° 35° Q° 10° 32°

Enero 101,3 71,8 123,8 89,0 0,82 0,81
Febrero 108,1 84,6 133,2 104,8 0,81 0,81
Marzo 140,2 122,8 176,7 154,3 0,79 0,80
Abril 134,7 132,4 174,3 170,6 0,77 0,78
Mayo 154.,4 164,5 204,7 216,9 0,74 0,76
Junio 156,1 173,5 212,9 235,6 0,73 0,74
Julio 166,4 182,4 231,3 252,0 0,72 0,72
Agosto 164,0 166,0 227,0 228,2 0,72 0,73
Septiembre 140,4 128,1 188,5 171,2 0,74 0,75
Octubre 130,5 105,5 169,5 136,9 0,77 0,77
Noviembre 104,8 76,2 130,1 95,7 0,84 0,80
Diciembre 101,7 68,8 123,7 85,3 0,82 0,81

Tabla 2. Em Produccién eléctrica media mensual [kWh] , H(i)m Suma media mensual de la
irradiacion global recibida [kWh/m?] , PR Performance Ratio o rendimiento energético de la
instalacion

3.2 Perfil de demanda energética

El consumo medio mensual de la empresa se extrae a partir de los datos que ésta
nos ha facilitado del consumo eléctrico diario por hora en la campafa completa desde el
1 de septiembre del 2018 al 31 de agosto del 2019. Y se representa en el grafico 1.
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Gréafico 1. Consumo medio kWh mensual.

AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN:

ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICO-ECONOMICA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
13
Un estudio de caso en una industria de procesado de biocombustible sélido a partir de desechos del olivar




Trabajo Fin de Master en Energias Renovables German Estévez Peinado

3.2.1 Analisis del perfil de demanda

El grafico 1 muestra la estacionalidad del consumo eléctrico de la empresa. La
mayor demanda energética se concentra en los meses de septiembre a marzo,
alcanzandose un méximo de 38.102 kWh en enero y una media mensual en esos meses
de 25.000 kWh, siendo el consumo del resto de meses, de abril a agosto, estable y
reduciéndose alrededor de un 65%. Esta estacionalidad se explica por las siguientes
razones:

- Laempresa, al no estocar el biocombustible procesado, produce en funcion de

la demanda del mercado.

- El biocombustible soélido que produce esta empresa se comercializa
mayoritariamente con fines de produccién de energia térmica en sistemas de
calefaccion doméstica, hotelera, residencial, etc. La demanda del producto es
mayor en las estaciones de otofio e invierno coincidiendo con los meses del afio
mas frios,

3.3 Discusion técnico-econdmica de las soluciones

En este punto se discutiran las posibles soluciones para el dimensionado del SFCR
encargado de abastecer la energia necesaria capaz de satisfacer el consumo de la
empresa estudiando los indices de autoconsumo y autosuficiencia, y realizando un
analisis econdémico y financiero.

3.3.1 Tamafo del sistema fotovoltaico

Se ha comenzado por realizar, con la ayuda del software Excel, un balance
energético, para los dos casos de estudio, y a partir de éste se obtiene los indices de
autoconsumo Yy autosuficiencia para una determinada potencia en funcién del consumo
horario, la irradiancia (tablas 1A 1B) y el rendimiento energético de la instalacion o
“performance ratio” PR (tabla 2).

Definiciones:

Autoconsumo, porcentaje de la demanda energética que es cubierto por la cantidad
de energia tomada del sistema fotovoltaico, es decir, es el cociente de la energia
consumida del SFV entre la produccién energética fotovoltaica (Férmula 1).

Autosuficiencia, porcentaje de energia fotovoltaica consumida de la producida, es
decir, es el cociente de la energia consumida del SFV entre consumo total (Formula 2).

E )
Autoconsumo (%) = —2E 4 100 (Férmula 1)
Esrv(ac)

Autosuficiencia (%) =
Donde:

- Econs(srv) = Energia consumida del sistema fotovoltaico
- Esrvae) = Energia producida por el Sistema fotovoltaico
- C=Consumo Total

EconsC<SFV_) * 100 (Férmula 2)
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El calculo se ha realizado para distintas potencias del generador empezando por 10
kW hasta llegar a los 160 kW, con incrementos de 10 kW. El limite superior de la potencia
se establece en 100 kW puesto que es la potencia maxima de la instalacion que permite
el RD 244/2019 [9] para la modalidad con excedentes acogida a compensacion.

En las tablas 3A y 3B se plasman, para los dos casos estudiados, el balance
energético con la produccién anual del SFV, la energia producida autoconsumida, la
energia consumida de la red y la energia sobrante y que se vierte a la red, para las
potencias de 10 kW hasta 160 kW. A partir de estos datos se ha calculado los indices de
autoconsumo y autosuficiencia.

11000 | 229213 15925 10.770 218.443  5.155 67,63% 4,70%
120000 29213  31.849 17.968 211.244  13.881 56,42% 7,84%
18000 559213 47.774 24,588 204.624  23.186 51,47% 10,73%
140000 29213  63.699 30.979 198233 32.719 48,63% 13,52%
180,00 559213 79.623 37.273 191.939  42.350 46,81% 16,26%
160000 529213 95548 43.481 185731  52.067 45,51% 18,97%
| 7000 | 559213 111473 49.59 179617  61.877 44,49% 21,64%
18000 559213 127.397 55.619 173594 71778 43,66% 24,27%
19000 | 559213 143.322 61.571 167.641 81751 42,96% 26,86%
110000 559213  159.247 67.423 161790  91.824 42,34% 29,42%
110,00 220213 175171 73.183 156.020  101.988  41,78% 31,93%
120,000 229.213 191.096 78.815 150397 112281  41,24% 34,39%
130,00 229.213  207.021 84.280 144932 122740  40,71% 36,77%
1140000 229213 222.945 89.576 130.636  133.369  40,18% 39,08%
150,00 229213 238.870  94.655 134557 144215  39,63% 41,30%
160,000 229213 254.795 99.485 120.727 155310  39,05% 43,40%

Tabla 3A.Balance energético anual en funciéon de la potencia. Autoconsumo y Autosuficiencia. Inclinacion 35°
Orientacion Sur. CASO 1.

AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN:

ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICO-ECONOMICA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
15
Un estudio de caso en una industria de procesado de biocombustible sélido a partir de desechos del olivar




Trabajo Fin de Master en Energias Renovables German Estévez Peinado

229.213  14.669 9.682 219.531 4.987 66,00% 4,22%

229.213  29.338 15.924 213.289 13.415 54,28% 6,95%

229.213  44.008 21.639 207.573 22.368 49,17% 9,44%

229.213  58.677 27.095 202.117 31.582 46,18% 11,82%
229.213  73.346 32.429 196.783 40.917 44,21% 14,15%
229.213  88.015 37.664 191.549 50.352 42,79% 16,43%
229.213 102.685 42.834 186.379 59.851 41,71% 18,69%
229.213 117.354 47.945 181.267 69.409 40,86% 20,92%
229.213 132.023 52.989 176.223 79.034 40,14% 23,12%
229.213 146.692 57.934 171.279 88.759 39,49% 25,28%
229.213 161.362 62.784 166.428 98.577 38,91% 27,39%
229.213 176.031 67.556 161.657 108.475 38,38% 29,47%
229.213 190.700 72.243 156.969 118.457 37,88% 31,52%
229.213  205.369 76.807 152.405 128.562 37,40% 33,51%
229.213  220.039 81.143 148.069 138.895 36,88% 35,40%

229.213 234.708 85.317 143.895 149.390 36,35% 37,22%
Tabla 3B. Balance energético anual en funcién de la potencia. Autoconsumo y Autosuficiencia Inclinacion 10°
Orientacion 32°. CASO 2.

80,00%

70,00%
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0,0 kW 20,0kw  40,0kw  60,0kw  80,0kw 100,0kW 120,0kW 140,0 kW 160,0 kW 180,0 kW
—e— AUTOCONSUMO 352/SUR —e— AUTOCONSUMO 109/32°

Gréfico 2. Autoconsumo y Autosuficiencia en funcion de la potencia del SFV en inclinacién 35° orientacion sur
y para inclinacion 10° y orientacién 32°
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Analizando el grafico 2 y con las tablas 3A y 3B, utilizando los indices de
autoconsumo y autosuficiencia, se puede apreciar, en los dos casos planteados, que a
potencias bajas el autoconsumo es superior al 50% mientras que la autosuficiencia esta
por debajo del 10%, esto quiere decir que gran parte de la energia producida se esta
autoconsumiendo, sin embargo, la dependencia de la red es elevada al ser el valor de la
autosuficiencia bajo. Conforme vamos aumentando la potencia del SFV el indice de
autoconsumo va descendiendo, mientras que, la autosuficiencia sube de manera lineal.

La tendencia de las graficas de autoconsumo y autosuficiencia nos indica que se
cruzaran por encima de los 100 kW mas concretamente para el caso 1 a los 144 kW y
156 kW para el caso 2. Siendo el punto donde se cruzan las dos curvas, segun algunos
autores, el que determina la potencia éptima del sistema si se utilizan exclusivamente
criterios técnico-energéticos.

La primera conclusion relevante es que, para nuestro caso de estudio, y por
cuestiones meramente legislativas, no podemos utilizar este criterio para dimensionar
nuestro sistema al tener la limitacion fijada por el Real Decreto 244/2019 [9], de 5 de abril
del 2019, de la potencia maxima a instalar en 100 kW.

Se continuard el estudio, para ambas configuraciones, incluyendo parametros de
rentabilidad econémica. Para ello analizaremos el problema de disefio, con las mismas
potencias anteriores desde 10 kW hasta 100 kW, mediante métodos dinamicos de
valoracién y empleando los siguientes indicadores:

- DPBT “DiscountPay Back Time”, expresado en afos, es el periodo de tiempo que
necesita la inversion para que el valor actualizado de los flujos de caja hasta ese
momento igualen al valor del capital invertido.

- VAN “Valor Actual Neto”, expresado en unidades monetarias, es la suma de los
valores actuales de todos los flujos de entrada y salida relativos a la inversion.

- TIR “Tasa Interna de Rentabilidad “, expresada en %, es el tipo de interés anual
al que hay que colocar la inversion inicial, reinvirtiendo los intereses generados,
para que, al cabo de un tiempo igual a la vida atil del sistema, la suma de dicha
inversion mas los intereses, igual a los flujos de caja generados durante el
proyecto.

- IR “Indice de Rentabilidad”, expresado en %, es el beneficio o pérdida neta que
tiene una inversion durante un ciclo de tiempo determinado. Se calcula dividiendo
el VAN entre la inversion inicial

Los escenarios econémicos pueden ser mdltiples, para este caso, y consultadas
diferentes fuentes, se considera un escenario valido el que se muestra en la tabla 4 donde
se indican los datos generales, de explotacion y de financiacion que se han utilizado para
calcular los indices econémicos de las tablas 5A y 5B.

Los precios de instalacion han sido validados con varias empresas del sector que
operan en nuestra ciudad. Los beneficios de la energia autoconsumida vienen fijados por
los precios de compra a la actual comercializadora. El beneficio producto de la venta del
excedente se obtiene como media ponderada de los datos horarios del precio de la
energia. Se parte de la hipétesis de que serd viable la venta de excedentes a otras
empresas de la zona industrial, a un precio sensiblemente mas econémico que el ofertado
por la comercializadora, a través del marco legal que proporciona el Real Decreto
900/2015 [9].
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Datos generales

Coste instalacion (€/kWp) para el caso 1. 1.100,00 €

Coste instalacion (€/kWp) para el caso 2. 1.000,00 €

Recursos propios para la financiacion del proyecto (% de la 20,00%

inversioén inicial)

Recursos ajenos para la financiacion del proyecto (% de la 80,00%

inversion)

Impuestos 25%

Vida util del proyecto en afios 25

Coste de la financiacion (coste de capital o pasivo) 4,50%

Coste de la electricidad (€/kWh) 0,11 €

Venta de la electricidad (€/kWh) 0,08 €

Tasa de variacion interanual precio electricidad (%) 2,20%

Tasa de variacion interanual de degradacién o pérdida de

potencia de la instalacion ( %) 0,50%

Gastos Operacion y mantenimiento, seguros, gastos

generales (% de la inversion inicial) 1,00%

Tasa de variacion interanual de los gastos/costes:

Operacion y Mantenimiento, gastos generales. 2,20%

PRESTAMO

Amortizacién en afios 15

Tasa de interés 4,30%
CAPITALES PROPIOS

Amortizacién al final de proyecto (afios) 25

Dividendos sobre el CP 7,60%

Tabla 4. Datos generales, de explotacion y financieros para el calculo de viabilidad
Economica y financiera del proyecto.

De las tablas 5A y 5B se observa lo siguiente:

- Elindice DPBT no varia muy levemente entre el caso 1y el 2.

- El VAN, en todos los casos, es positivo, por lo tanto, a priori el proyecto seria
factible desde el punto de vista econémico en ambos casos no pudiendo concretar
cual de los dos lo seria mas.

- Los valores del TIR resultan mayores que el coste del capital, por lo tanto, ambos
casos son factibles desde el punto de vista econdmico. Siendo méas favorables
con potencias menores.

- EITIRy el IR disminuyen a medida que la potencia instalada aumenta. siendo
éstos mas favorables para el caso 2 de inclinacion 10° y orientacion 32°.
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=

10,85% 6.990,49 € 10 63,55%
10,44% 12.796,84 € 10 58,17%
10,25% 18.411,36 € 10 55,79%
10,14% 23.950,03 € 10 54,43%
10,08% 29.456,40 € 10 53,56%
10,03% 34.934,37 € 10 52,93%
9,99% 40.381,25 € 10 52,44%
9,96% 45.797,91 € 10 52,04%
9,96% 51.606,85 € 10 52,13%

Lol 9,94%  56.99990€ 10  51,82%
Tabla 5A. Indicadores econémicos en funcién de la potencia.
Inclinacion 35° Orientacion Sur
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10,97% 6.504,61 € 9 65,05%
10,53% 11.868,47 € 10 59,34%
10,33% 17.058,03 € 10 56,86%
10,22% 22.161,33 € 10 55,40%
10,15% 27.224,29 € 10 54,45%
10,09% 32.254,28 € 10 53,76%
10,05% 37.262,73 € 10 53,23%
10,02% 42.251,93 € 10 52,81%
10,02% 47.553,07 € 10 52,84%

— 9,99%  52511,50€ 10  5251%
Tabla 5B. Indicadores econémicos en funcion de la potencia.
Inclinacién 10° Orientacion 32°
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La segunda conclusién relevante de este analisis es que no existe diferencia de
beneficio econdmico desde el punto de vista de la rentabilidad (TIR) para ninguno de los
dos casos a estudio ni para las diferentes potencias. Evidentemente, a mayor inversion,
mayor beneficio absoluto (VAN), pero se prefiere ser prudente y, en el fondo, honesto, y
recomendar la instalacién de un sistema cuya potencia se adapte a las dimensiones y
condiciones arquitectdnicas del lugar en que se integra y cuyo disefio facilite a futuro las
labores de operacion y mantenimiento del mismo.

La solucion final adoptada, serd un sistema fotovoltaico de 47,6 kW con una
inclinacién de 10° y orientacién 32°. En la tabla 12 y el grafico 3 se muestra el balance
energético, ordenado por meses.
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ENE 3426 2722 35380 703 38102 79,47% 7,15%
FEB 3741 2959 23871 781 26830 79,12% 11,03%
MAR 5839 3614 25793 2224 29407 61,90% 12,29%
ABR 6293 2286 8516 4007 10802 36,32% 21,16%
MAY 7831 2546 6045 5285 8590 32,51% 29,64%
JUN 8255 2543 5824 5712 8367 30,81% 30,40%
JUL 8691 2289 5629 6402 7919 26,34% 28,91%
AGO 7897 2265 5432 5632 7696 28,68% 29,43%
SEP 6094 2411 10503 3683 12914 39,57% 18,67%
OCT 4853 3008 15109 1845 18116 61,98% 16,60%
NOV 3628 2419 24634 1208 27053 66,69% 8,94%
DIC 3280 2096 31319 1184 33415 63,91% 6,27%

Tabla 12. Balance energético por meses del SFV para una potencia de 47,6 kW sobre plano fijo con una

inclinacién 10° orientacién 32°.

kWh
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ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SEP  OCT NOV  DIC

B Energia autoconsumida del SFV
M Energia vertida a lared

M Energia generada por el SFV
1 Energia demandada de la red
M Energia total consumida

Gréfico 3. Balance energético por meses del SFV para una potencia de 47,6 kW sobre plano fijo con una

inclinacién 10° orientacion 32°.

Los elementos que se utilizaran el generador fotovoltaico se describen en el
siguiente apartado y se calculara en detalle el sistema completo en los anexos 1y 2.
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4. DESCRIPCION GLOBAL DEL SISTEMA PROPUESTO

Maodulos Fotovoltaicos

Los modulos elegidos son el modelo MAXPOWER CS3U-.10M de la marca
CanadianSolar, en la imagen 3 se muestran sus principales especificaciones técnicas.
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MECHANICAL DATA

CseU 325M  330M Specification Data

Nominal Max. Power (Pmax) 325W 330W 335W : 340W Cell Type Monao-crystalline, 6 inch

Opt. Operating Voltage (Vimp) 37.4V  37.5V 37.8V ' 37.9v I Cell Arrangement 72 (6x12)

Opt. Operating Current (Imp) 8.60A 880A 887A lg07A Dimensions 1960x 992 x 40 mm (77.2 % 39.1= 1.57in)

Open Circuit Voltage (Vo) 45.8v 459V 461V l 462V Weight 22.4 kg (49.4 |bs)

Short Circuit Current (Isc) 9.21A 931A 941A | 9.48A | Front Cover 3.2 mm tempered glass

Maodule Efficiency 16.72% 16.97% 17.23%17.49% |  Frame Material Anodized aluminium alloy

Operating Temperature  -40°C ~ +85°C J-Box 1P67, 3 diodes

Max. System Voltage 1500 V(IEC) or 1500 W (UL) Cable PV1500DC-F1 4 mm2 (IEC) & 12 AWG

Module Fire Performance TYPE 1 (UL 1703) or 2000 V (UL), 1160 mm (45.7 in)
CLASS C(IEC 61730) Connector T4 series or PV2 series

Max. Series Fuse Rating 15 A Per Pallet 26 pieces, 635 kg (1400 Ibs)

Application Classification  Class A Per container (40°HQ) 624 pieces

Power Tolerance 0~+5W

* Under Standard Test Conditions (5TC) of irradiance of 1000W/m?, spectrum AM

1% and cell temperature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NOCT*® r = —l TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Csel 325M 330M  335M |34l}l\-1 Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 235w 238w 242w l2a5w I Temperature Coefficient (Pmax) -0.41 % /°C
Opt. Operating Voltage (Vmp) 341V 342V 345V 346V | Temperature Coefficient (Voc) -0.31 %/ °C
Opt. Operating Current (Imp) 6.88 A 6.96A 7.01A |7.10A I Temperature Coefficient (Isc) 0.053 %/ °C
Open Circuit Voltage (Vo) 420V 421V 423V 424V | Mominal Operating Cell Temperature 45+2 °C
Shart Circuit Current {Isc) 746 A T54A TH2ZA : 7.67 A 1

¥ amm mm
* Under Nominal Operating Cell Temperature ([NOCT), iradiance of 800 W/m?,
spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

Imagen 3. Especificaciones técnicas: Modulos fotovoltaicos CANADIAN SOLAR (MAXPOWER CS6U-

340M)
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Inversores

Se propone el uso del inversor modelo SUN2000-20KTL-MO de la marca HUAWEI,
de 20 kW de potencia nominal, trifasico, una salida de 33,5 A de intensidad maxima, este
modelo cuenta con 2 MPPT, trabaja a un rango de tension entre 480V y 850V y cuenta
con 2 entradas, ademas dispone de seccionador de corriente continua, proteccién anti-
isla, contra sobreintensidad en la parte de alterna, contra polaridad inversa de corriente
continua y monitorizacién. Las caracteristicas principales de este modelo inversor pueden
observarse en la imagen 4.

( \
Especificaciones técnicas ?gl-?ﬁ_o?\fo ?H:."ELGC[:}?U ??}?TEI_QE?O I
_ | -15KTL- - N I
|
|
Eficiencia | |
Méxima eficiencia 98.50% 98.65% 58.65% |
Eficiencia europea ponderada 98.00% 98.30% 58.30% 1 |
Entrada : |
Entrada DC méxima recomendada 24,000 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp 2
Tensién miaxima de entrada 1 1,080V I I
Rango de tensién de operacién * 160 WV ~ 950 W | |
Tensién de arrangue 200V I
Rango de tensidn de potencia maxima de MPPT 280 Vdc~ 850 Vdc 380 Wdc ~ 850 Vde 400 Vde ~ 850 Vde | Vi
Tensién nominal de entrada 600 W I |
Intensidad de entrada mdixima por MPPT 2 A
Intensidad de cortacircuito maxima 30 A I I
Cantidad de rastreadores MPP 2 I I
Cantidad médxima de entradas por MPPT 2 | I
Salida I |
Conexidn a red eléctrica Tres fases I |
Fotencia nominal activa de CA A 15,000 W 17,000 W 2
Méx potencia aparente de CA 13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA | 22 A I
Tension nominal de Salida 220 Vac [ 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W + N + Pi |
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz /60 Hz
Max. intensidad de salida 204 252 A 285 A 1 A 1
Factor de potencia ajustable 0,8 capacitivo . 0,8 inductivo l |
M distorsidn armdénica total =3 %
N’

Imagen 4. Especificaciones técnicas: Inversor HUAWEI SUN2000-20KTL-MO

Aunque se describe y justifica con detalle en el Anexo 1, se describe a continuaciéon
de manera global el sistema propuesto:

e Se propone el montaje de dos sistemas idénticos que utilizan inversores inversores
Huawei de 20 kW. Por lo que la potencia nominal del sistema en AC sera de 40 kW.

e A cada uno de estos inversores se les conectara un generador fotovoltaico
compuesto por 70 médulos, 140 mddulos fotovoltaicos en total, por lo que el total
de potencia en condiciones estandar de medida (CEM) sera de 47,6 kW.

e Cada inversor dispone de dos seguidores del punto de maxima potencia, por lo que
la configuracién de cada uno de los generadores sera: 2 string de 17 modulos en
serie mas 2 string de 18 modulos en serie.
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Estructura de Soporte

La estructura escogida para montar los paneles sera coplanar, sobre la cubierta de
la nave, atornillada a las correas de la misma. La estructura se compone de perfiles de
aluminio dispuestos de forma longitudinal al faldén de cubierta y fijados a éstas mediante
fijaciones L de 120. Los paneles se montan sobre los perfiles y se sujetan con presores
centrales y laterales. Toda la tornilleria sera de acero inoxidable para evitar su oxidacion.

Estructura formada por perfllss RCVE 4.0 y Aljaclon L120 -

s

Fresor central

€

Presor lateral
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Se describiran a continuacion los elementos auxiliares para el cableado y proteccion
del sistema:

Cableado

El cableado que conformara la instalacion deberd de cumplir las siguientes

condiciones de instalacion:

- Durabilidad superior a 25afios.

- Resistencia a temperaturas extremas (-40°C a 90°C) y a la intemperie.

- Resistencia mecéanica (Impacto, abrasion, desgarro)

- Aptos para equipos de aislamiento clase II.

- No propagador de incendio ni llama.

- Libre de hal6genos.

- Baja opacidad de humos y baja emisién de gases corrosivos.

En la tabla 6 se resumen el cableado por tramos especificando sus caracteristicas
principales.

Tramos
Ramas de Cajas Alterna
Caracteristicas moédulos a Continua a
cajade Inversores
continua
Longitud 40 m 18 m 12m
Seccién 4 mm?2 6 mm? 16 mm?
Designacion ZZ-F(AS) ZZ-F(AS) RZ1-K(AS)
1,8kV 1,8kV 0,6/1kV
Intensidad 55 A 70 A 100 A
Maxima
Tipo Aislamiento Elastémero Elastémero Polietileno
Termoestable Termoestable Reticulado
XLPE

Tabla 6. Resumen de caracteristicas del cableado de tramos de Continua y Alterna.

Puesta a tierra

Con objeto de proporcionar una proteccion de las personas contra contactos
directos e indirectos de nuestro sistema fotovoltaico, se dispondra el generador
fotovoltaico en esquema “Flotante”, es decir, la red de corriente continua del generador
fotovoltaico se encuentra aislada en tierra y existe una tierra de proteccion a la que se
uniran las masas metalicas del sistema, asi como los dispositivos de proteccion frente a
sobretensiones.

Asi pues, existira una conexién equipotencial a tierra a la que se uniran todas las
partes metalicas de los componentes del sistema fotovoltaico. Los objetivos de esta red
son los siguientes:

- Proteccién de las personas frente a contactos indirectos.
- Permitir la correcta actuacion de los limitadores de corriente y sobretension de la
proteccion interna.
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Se cumplira las especificaciones del articulo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40
[12], de tal forma que, el electrodo de puesta a tierra de nuestra instalaciébn sera
independiente del electrodo del neutro de la empresa distribuidora, ademas, dispondréa
también de una separacion galvanica entre la parte de corriente alterna y la de continua
de nuestra instalacion.

Los conductores de proteccion discurriran por las mismas canalizaciones de
corriente continua y alterna, seran del mismo tipo y modelos que los empleados en sus
respectivos tramos, la seccion minima de éstos la determina la tabla 2 de la ITC BT-18
[12] y cumpliré la norma UNE 20.460-5.54, siendo:

- 4 mm? para la conexion de marcos, partes metalicas, etc del generador
fotovoltaico.

- 16 mm? en el descargador de sobretensiones de corriente alterna del inversor.

- 16 mm?para el enlace de barra de equipotencialidad con pica.

El conductor de tierra que unira la barra de equipotencialiad con la puesta a tierra
serd de cobre desnudo, 10 metros estaran enterrados hasta enlazar con una pica,
enterrada en el terreno, de acero cobrizado de 2 mtrs de longitud y 14,2 mm de didmetro.

Elementos de proteccién y corte para la parte de CC-CA

Las Protecciones de nuestro sistema fotovoltaico se compondran de fusibles,
protecciones de sobretensiones y sobrecargas, interruptores.

e Fusibles
E 9F 15 PV de ABB
Intensidad nominal 15 A
Tension Asignada 1000 V
o Portafusibles
E 91/32 PV de ABB
Intensidad nominal 30 A
o Protecciones frente a sobretensiones CC
Descargador de tensiones OVR PV 40-1000 PTS BS de ABB
Corriente de descarga nominal 20 kA
Tension nominal 1100 V
e Interruptor principal CC
S802PV-S25 de ABB
Intensidad nominal 25 A.
Tension nominal 1200 V
e Proteccion frente a sobrecargas CA
Interruptor automatico magnetotérmicoS204-C63 de ABB
Intensidad nominal de 63 A.
e Proteccién frente a sobretensiones CA
Descargador de sobretensiones OVR T2 3N 40-275 P de ABB
Corriente de descarga 20 kA
Tension nominal 230 V
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Interruptor diferencial
F204 B-25/0,03 de ABB
Intensidad nominal 25A
Sensibilidad 30 mA
Interruptor general de interconexién
El inversor escogido cuenta con las protecciones que se enumeran a continuacion:
Relé de proteccion de frecuencia.
Relé de tensi6n méaxima y minima.
Interruptor automatico de interconexion
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5. CONCLUSIONES

Para nuestro caso de estudio, con sus particularidades de estacionalidad y
consumos, el sistema fotovoltaico en bajas potencias los indices de autoconsumo son
altos y los de autosuficiencia bajos, ambos evolucionan de forma contraria conforme
aumenta la potencia hasta que coinciden en un punto tal y como se muestra en el grafico
2. Este punto de cruce, entre los 140 y 160 kW, marca la potencia optima del sistema
desde el punto de vista de autoconsumo y autosuficiencia.

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
0,0 kw 20,0kW 40,0kwW 60,0kW 80,0 kW 100,0 kW 120,0 kW 140,0 kW 160,0 kW 180,0 kW

AUTOCONSUMO 352/SUR AUTOCONSUMO 102/322

Grafico 2. Autoconsumo y Autosuficiencia en funcion de la potencia del SFV en inclinacion 35° orientacion
sur y para inclinacion 10° y orientacion 32°

La primera conclusion relevante es que, para nuestro caso de estudio, y por
cuestiones meramente legislativas, no podemos utilizar este criterio para dimensionar
nuestro sistema al tener la limitacion fijada por el Real Decreto 244/2019 [9], de 5 de abril
del 2019, de la potencia maxima a instalar en 100 kW.

Se plantea entonces el disefio del SFV desde el punto de vista econdmico-
financiero incluyendo parametros de rentabilidad econdmica.

Los valores comparativos de los indicadores econdmicos resultantes del andlisis del
sistema de los dos casos planteados, con potencias que empiezan en 10 kW y terminan
en 100 kW, se pueden ver en la tabla 7

La segunda conclusién relevante de este analisis es que no existe diferencia de
beneficio econémico desde el punto de vista de la rentabilidad (TIR) para ninguno de los
dos casos a estudio ni para las diferentes potencias. Por lo tanto se disefiara un sistema
que cumpla los siguientes puntos:

- Adaptable a la ubicacion fijada.

- Instalacion Econdémica.

- Cémodo mantenimiento que reducira los costes derivados a lo largo de la vida util
del sistema y contribuira a su durabilidad en el tiempo.
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INCLINACION 35° - ORIENTACION SUR  INCLINACION 10° - ORIENTACION 32°
TIR VAN DPBT IR TIR VAN DPBT IR

10,85% 6.990,49 € 10 63,55% 10,97% 6.504,61 € 9 65,05%
10,44% 12.796,84 € 10 58,17% 10,53% 11.868,47 € 10 59,34%
10,25% 18.411,36 € 10 55,79% 10,33% 17.058,03 € 10 56,86%
10,14% 23.950,03 € 10 54,43% 10,22% 22.161,33 € 10 55,40%
10,08% 29.456,40 € 10 53,56% 10,15% 27.224,29 € 10 54,45%
10,03% 34.934,37 € 10 52,93% 10,09% 32.254,28 € 10 53,76%
9,99% 40.381,25 € 10 52,44% 10,05% 37.262,73 € 10 53,23%
9,96% 45.797,91 € 10 52,04% 10,02% 42.251,93 € 10 52,81%
9,96% 51.606,85 € 10 52,13% 10,02% 47.553,07 € 10 52,84%

100 9,94% 56.999,90 € 10 51,82% 9,99% 52.511,50 € 10 52,51%
Tabla 7. Indicadores econdmicos en funcién de la potencia, inclinacion y orientacién del sistema

La tercera y Ultima conclusion es que para nuestro caso de estudio, con la actual
legislacion, y a la vista de los valores de rentabilidad obtenidos, la instalacion de un
sistema fotovoltaico, independientemente de su potencia, es rentable econémicamente,
independientemente de la potencia instalada, siendo mas rentable econémicamente
cuanto mayor sea su indice de autoconsumo. Es necesaria una legislaciéon clara que
ponga en valor la venta de excedentes de energia.
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6. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

El presente estudio abre las puertas a futuros trabajos basados en éste. En este
apartado se plantearan las siguientes lineas futuras de trabajo:

1. Uso de sistemas de almacenamiento de energia.

Se ha considerado que la energia generada por el sistema fotovoltaico disefiado,
en funcién del consumo en cada momento, se autoconsumiré o se vertera a la red.

Aprovechando el sistema fotovoltaico disefiado donde los inversores propuestos
permiten el uso de almacenamiento en baterias, de los excedentes de energia, se plantea
estudiar, en futuros trabajos, un sistema de almacenamiento de energia mediante
baterias que maximice los indices de autoconsumo y autosuficiencia.

Junto con el empleo de baterias se deberian estudiar medidas activas que mejoren
los indices de autoconsumo y suficiencia, éstas podrian ser:

- Propuestas de eficiencia energética que disminuyan el consumo
energético y aumenten la produccion de la empresa con un menor gasto
energético.

- Ajuste del consumo energético a la curva de produccién fotovoltaica
mediante la adaptacién del horario laboral a ésta.

2. Ampliacién del periodo de estudio

Los datos tomados para este estudio han sido de 1 afio. Se podria analizar en qué
medida la ampliacion de los datos de estudio cambiaria el resultado.

3. Comparativa del andlisis de datos medios con datos reales

El andlisis de la produccién se ha realizado a partir de datos estadisticos medios de
los udltimos 10 afios, de irradiancia horaria media diaria, produccion eléctrica media
mensual e irradiancia solar media mensual, extraidos de la herramienta PVGIS [3]. Se
podria comparar el andlisis realizado con los datos reales, de irradiacion y temperatura,
para el mismo periodo.

4. Aumento de la resolucion de la base de tiempos de toma de medidas de datos

Otra linea futura de investigaciéon seria la comparativa de este trabajo, donde la
base de tiempo de medida de datos de consumo y produccion ha sido de 1 hora, con
otros datos de mayor resolucion, es decir, de menos tiempo.

5. Estudio de mercado de consumidores energéticos proximos

En el presente estudio se ha considerado el uso compartido de la energia excedente
con otros consumidores préximos conectados al mismo centro de transformacion. Se
podrian estudiar con detalle las necesidades energéticas de las empresas del entorno,
planteando posibles estrategias productivas que permitieran un modelo cooperativo de
produccion-consumo de energia.
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ANEXO 1
CALCULO DE LA INSTALACION
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1. Dimensionado del generador fotovoltaico

El generador FV se integrara en la cubierta de la nave utilizando técnicas de
superposicion sobre el faldon de cubierta con orientacion Sur optimizando la superficie
disponible y salvando las sombras de una chimenea ubicada en dicho faldén. Se han
previstos pasillos, del ancho necesario, de acceso a la cubierta que facilitaran el
mantenimiento de la instalacion.

El médulo elegido, con una buena relacién rendimiento-precio de coste de
instalacion y mantenimiento, es el MAXPOWER CS6U-340M de CANADIAN SOLAR, con
una potencia nominal de 340 W y las caracteristicas que se muestran en la imagen 3.
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ELECTRICAL DATA | 5TC* ) MECHAMNICAL DATA
C56U 325M  330M  335M | 340M Specification Data
Mominal Mas. Power (Pmax)  325W  330W 335W | 340W Cell Type Mono-orystalline, & inch
Ogpt. Operating Voltage (wmp) 374V 375V 7BV | 379V Cell Arrangement 72 (6x12)
Opt Onerating Current (Imp]  B.E9 A BA0A GBJA BT A Dimensions 1960992 x Amm (77 2= 391 =1 57in)
Open Orcuit Voltage (Voc) 458V 459V 461V 462V Wight 22.4 kg (494 |bs)
Short Circuit Current (Isg) 92714 931A 941 A |248A Front Cover 3.2 mm tempered glass
Module Efficiency 162% 1697% 17.3%|1749% Frame Material Anodired aluminium alloy
Operating Temperature AQPC ~ +85°C - JHBaox 1P, 3 dindes
Max. Sy=stemn Voltage 1500 W (1ED) or 1500V (UL) Cable PVIS00DC-FT 4 mma2 (TEC) & 12 AWG
Module Fire Performance TYPE 1 (UL 1703) or 2000 W {UL). 1160 mem {45.7 in)
OLASS CIEC 61730) Connector T4 series or PVZ series
Max. Series Fuse Rating 15 A Per Pallet 26 pieces, 635 kg (1400 Ibs)
Application Classification  Class A Per container (df HY] 624 pieces
Power Tolerance 0~+5W
* Urstir SLaredand Teit Conditions (STC) ol irradianos of 1000 Wi, spectiers A
1.5 areel ol Iermpiraiune of A0
ELECTRICAL DATA | NOCT* TEMPERATURE CHARACTERISTICS
C56U 325M  330M 335M | 340M Specification Data
Mominal Max_ Power (Pmax)  235W 238W 242W | 25W Temperature Coeffident (Pmax) 041 % f °C
Opt. Operating Voltage (vmp) 341V 342V 345V | 346V Temperature Coeffident (Wod) 031 %/ °C
Opt Onerating Current [Imp]  B.88 A G.oa A J01 A | 104 Temperature Coeffident (Isc) 0,053 %/ °C
Oipen Clrout Voktage (Vo) 420V 22V 423V 424V Mominal Operating Cell Temperature | 4542 °C
Shot Cireuit Current [Isc) JABA THAA TRIA|TETA

* Urnhir Mofminal Operating Call Temperaiun [NOCT), iFradiacos of 800 P,
o AM 15, amBlent lesperalure 00, wind speed 1 M.

Imagen 3. Especificaciones técnicas: Médulos fotovoltaicos CANADIAN SOLAR (MAXPOWER CS6U-
340M)
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Se propone instalar un sistema de 40 kW nominales de inversor compuesto por 2
inversores de 20 kW cada uno de ellos modelo SUN2000-20KTL-MO de HUAWEI. Por
cada inversor, se instalara 23,8 kWp de generador FV en Condiciones Estandar de
Medida (CEM) y cada uno estara compuesto por 70 médulos. Las caracteristicas de estos
inversores se reflejan en la imagen 4.

] i et SUM2000 SUN 2000 SUN2D0 SUMNI000
Especificaciones técnicas 12KTL-MO 15KTL-MO ATKTL-MO -20KTL-MO

Eficiencia
Mixirna eficdencia S8 50%: 98, G5% SR A5
ERcienda europea pondersda O D0 98, 50 SE B0

Entrada
Entrada DC mbxima recomendads 24,000 Wa 25,760 Wp 29,760 Wp 29 760 Wp
Tensidn rmdxima de entrada ' 1,080 W
Rango de tensidn de operaditn 2 160 v - 950 W
Tensitn de arrangue 200
Rango de tensidn de potenda maxima de MPPT 380 Vide ~ 850 Wdc 380 Wdc ~ B850 Vdc 400 Wic ~B50 Wi 4 ~ BS0 Vi
Tersitn nominal de entrada GO0 W
Intensidesd de entrada mdxirma por MPPT el Y
Intensidsd de cortodincuito mésima 30 A
Cantidad de rastreadores MPP 2
Cantidad mdxima de entradas por MPET 2
Salida

Conexidn a red eléctrica Tres fases
Potencia nominal activa de CA 12,000 W 15,000 W 17,000 W
Mix. potencia aparents de CA 13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA
Tendian nominal de Salida 220 Wac | 380 Vac, 230 Vac [ 400 Vac, IW = N + PE
Frecuencia norminal de red de CA 50 Hz f 60 Hz
Mix intensidad de salida 200h 252 A 285 A 5
Factor de potencia ajustable 0,8 capacitivo . 0,8 inductiva
Mix distorsién armdnica total = 3%

SUNZ000-121517/20KTL-MO

Especificaciones técnicas

)

Imagen 4. Especificaciones técnicas del inversor HUAWEI (SUN2000-20KTL)
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1.2 Calculo numero de modulos en serie

Para calcular el numero de mdédulos necesarios en serie, se tienen en cuenta la
tension de entrada méxima del inversor (Vinv,maxpc) Y 10S rangos de tension del punto de
maxima potencia (PMP) del inversor (Vinv,minpve Y Vinv,max,pmp)

En funcién de la tension de entrada maxima del inversor, el nUmero de médulos
en serie debe ser:

N < VINV,max,DC _1080

ms —

= =217
Vmob,ocrc=0cc 49,8

Ve - By . 46,20 - (—0,31) .
Vumon,ocre=0c = Voc,mon,stc + (WOC (0 —25°C) | = 46,20 + 100 (0 —25°C)

= 49,8V

En funcién del rango minimo y maximo de tensién del PMP del inversor, el nUmero
de modulos en serie debe ser:

VINV,min,PMP _ 200V _

Nos 2 = =6,1
" VmGrv,re=70c 32,6V
Yy By 37,90 - (—0,31)
VMODerTC=70°C = VMOD,M,STC + (% ) (70 - 250C)> = 37,90 + (T . (70 _ 250(:)
= 32,6V
N < Vinv.max,pmp _ 850V 208
"™ T Vmgrve=oc 40,8V ’
Vup - By o 37,90 - (—0,31) )
Vuonmrc=0c = Vmopmsrc + (Toc (0 —25°C) | = 37,90 + T T (0 — 25°C)
= 40,8V

Por lo tanto, el nimero de mdédulos en serie debe estar:

6 < N, <20
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1.3  Calculo numero de mdédulos en paralelo

Para calcular los modulos en paralelo se divide, por inversor, los médulos totales
de cada entrada PMP, 35, entre el numero de médulos en serie,17, resultando 4 string
por inversor (2 string por cada entrada):

Comprobacion:

ISC,GEN = [ISC,médulo,CEM ) Nmp] < IINV,max,DC
Iscoen = 94842 = 18,964 < 224

Cada PMP del inversor no supera la intensidad maxima de entrada que admite, por
lo tanto, a cada inversor le corresponden 4 ramas en paralelo, 2 ramas por cada PMP. En
la tabla 8 y la imagen 7 se representan esquematicamente como quedaria distribuido el
generado fotovoltaico.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
40 metros APROXIMADAMENTE

rr b
2 met
- [ - 1 7 [ [ [ 7 T [ T T metres
pasillo de mantenimiento 1 metro
rr r r r r r r r r r r r [ [ [ T T[T J
2 metros
N I [ N ) N N (N [ N N N BN
OESTE . L
pasillo de mantenimiento 1 metro
rr rr rrrrrrr r rr r [ r 7 7
2 metros
T 1T rrrrrrr 7T ’
pasillo de mantenimiento 1 metro
[ T T [ [ T 7T [ T [ [ T T T T T T 7 1metro

Fachada SUR DE LA NAVE

Imagen 7. Representacion esquematica de la distribucién de mddulos fotovoltaicos sobre cubierta.

. Rama n° modulos Voc,sTC Iscstc | Vocste | Iscstc
INVERSOR | Seguidor PMP STRING en serie V) (A) (V) (A)

1 1 dd 785,4 18,96 644,3 | 17,94
INVERSOR 2 17
1 3 18

2 831,6 18,96 682,2 | 17,94
4 18

1 2 e 8316 | 1896 | 6822 | 17,94
INVERSOR 6 18
2 7 17

2 785,4 18,96 644,3 | 17,94
8 17

Tabla 8. Resumen distribucion moédulos fotovoltaicos.
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En la tabla 9 se representa los puntos de trabajo caracteristicos de los inversores
del generador para las temperaturas de trabajo de 25, 70 y 0°C. Estando todos los valores
dentro del rango de trabajo de los inversores.

25 808,5 37,9 663,25 35,9 23,80
70 696 38,8 571 36,7 19,41
0 871 37,4 715 35,4 26,23

Tabla 9. Puntos de trabajo de los inversores a las temperaturas
de 25,70y 0°C.
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2. Dimensionado del Cableado

Para calcular la secciéon del cableado necesario analizaremos tramo a tramo
siguiendo los siguientes criterios:

Criterio de maxima intensidad admisible del cable en régimen permanente

Partiendo del estandar IEC 60.634-7-712, que dice que, a su temperatura de
trabajo, el cable de cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en
STC del médulo. Asi mismo, se tendra en cuenta lo indicado en la ITC-BT 40 [12] punto
5, que nos indica que los cables de conexién deberan estar dimensionados para una
intensidad no inferior al 125% de la mé&xima intensidad del generador.

Criterio de maxima caida de tensidon admisible en el cable

Segun el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones conectadas a Red del
IDEA, los conductores tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de tensiéon y
calentamientos, concretamente, los conductores deberan tener la seccién suficiente para
que la caida de tension sea inferior al 1,5%. En la ITC-BT-40 [12] en su punto 5, la caida
de tension entre el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucién Publica
0 a la instalacién interior no sera superior al 1,5% para la intensidad nominal.

2.1 Tramo 1: Ramas de mdédulos a cajas de continua

Estos tramos comienzan en las ramas de los mddulos hasta la caja de conexién de
DC e iran de superficie sobre canaletas. La longitud incluye el largo de cada rama, la
distancia que agrupan los médulos en serie y la distancia hasta llegar a la conexién DC.
El cableado que incluyen los médulos es de 4mm? de seccion, por lo tanto, se utilizara
cable ZZ-F(AS) 1,8kV DC de GENERAL CABLE, que admite una intensidad de 55 A al
Aire a 60°C.

Comprobacién del criterio de maxima intensidad admisible por el cable:
IRama = 1,25 " IMOD,SC,CEM = 1,25 " 9,48A = 9, 68A

9,68 A < 55A ([@U]\V/IN=
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Comprobacion del criterio de maxima caida de tension admisible en el cable para el
caso de strings de 18 modulos en serie:

2 Lrgma - IMOD,M,CEM

Alrema Sm,rama *Nps - VMOD,M.CEM Y
Donde:
AVrama : Maxima caida admisible (%)
Lrama : Longitud de la rama (m)
IMoD,M,CEM : Intensidad néminal del médulo en CEM (A)
Sm,rama : Seccion del conductor (mm2)
Nms : Numero de médulos en serie
VMoD,M,CEM : Tension del médulo en CEM (V)
o : Conductividad del cobre (mQtmm-)
2" Lrama " Inop.m,cem _ 2-40-9,48

AV yama = =0,49%

Sm,rama *Npps VMOD,M.CEM ‘o0 4-18- 37,9-56
AV = 0,49% < 1,5%  [CONEME

Comprobacion del criterio de maxima caida de tension admisible en el cable para el
caso de strings de 17 médulos en serie:

2 Lrama * Imop,m,cEM _ 2-40-9,48
Sm,rama *Nps - VMOD,M.CEM 0 4-17-37,9-56

AV, ama = =0,52%

AVigma = 0,52% < 1,5%  [SNVENE

2.2 Tramo 2: Cajas continua a Inversores

En este tramo se utilizara el mismo cable que en el tramo 1 de ramas de mddulo, es decir
el cable ZZ-F(AS) 1,8kV.

Criterio de maxima intensidad admisible por el cable:
IPrinc = 1,25 ' Nmp " IMOD,SC,CEM = 1,25 "2 9,48A = 23, 7A
Donde:
Nmp . Numero de ramas en paralelo

Imop,sc.cem :  Intensidad nominal del médulo en CEM (A)

Segun la tabla C.1.1. de la especificacion EA 0038 un cable de seccién 6mm? admite
hasta 70A.
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Criterio de méaxima caida de tensién admisible en el cable para el caso de strings de 18
modulos en serie:

2 Lprinc ’ Nmp ' IMOD,M,CEM _ 2-18-2-9,48

= = 0,
AV rama = e N Voo -0 671837956 o0
Donde:
AVrama : Maxima caida admisible (%)
Lprinc : Longitud del cable (m)
IMoD,M,CEM : Intensidad nominal del médulo en CEM (A)
Sm,rama : Seccion del conductor (mm2)
Nmp : NUmero de ramas en paralelo
Nms : Numero de médulos en serie
VMoD,M,CEM : Tensién del madulo en CEM (V)
o : Conductividad del cobre (mQ-*mm-2)
AV, gma+AVeqja continua inversor = 0,49% + 0,30% = 0,79% < 1,5% CUMPLE

Criterio de maxima caida de tension admisible en el cable para el caso de strings de 17
modulos en serie:

2 Lprinc 'Nmp ' IMOD,M,CEM _ 2-18-2-9,48
Srama * Nms * Vmopm.cem -0 6°17-37,9-56

AV, ama = =0,31%

AVrama+AVeqja continua mversor = 0,52% + 0,31% = 0,83% < 1,5% CUMPLE]
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2.3 Tramo 3: de alterna

A la salida de los inversores se conectaran las fases y neutro de ambos para realizar
la acometida con un solo conductor. Los cables utilizados tendran aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de poliolefina libre de halégenos, de tension de
trabajo 0,6/1 kV segun norma UNE 21.030. El cable que se empleara es RZ1-K(AS)
0,6/1kV.

Criterio de maxima intensidad admisible por el cable:

El cable de alterna tiene que soportar 1,25 la intensidad nominal del inversor:
Isc = 1,25 - 2Inversores - Iyyy ac = 1,252+ 33,54 = 83,754

Donde:
linv,Ac: Intensidad del inversor en AC (A)

Segun la tabla 5 de la ITC-BT-07 [12], y teniendo que la instalacion se hara
enterrada, la seccion a elegir es de 16mm? de 100 A de intensidad maxima admisible.

Criterio de maxima caida de tensidon admisible en el cable:

Segun lo establecido por la ITC-BT 10 [12] “Instalaciones generadoras de baja
tensioén”, los cables de conexién deberan estar dimensionados para una caida de tension
entre el generador y el punto de interconexién a la Red de Distribucion Puablica o a la
instalacion interior, no ser& superior al 1,5%, para la intensidad nominal.

V3 Lyc - 2inversores - Iy ac * €05,  V/3:2-12-33,5-1

— — 2
Smac = AVac Vinvac - O = T0015-400.56 _ ‘bl4mm
Donde:
AVac : Maxima caida admisible (%)
Lac : Longitud del cable (m)
linv,AC : Intensidad nominal del médulo en CEM (A)
Sm,rama : Seccién del conductor (mm2)
Vinv,Ac : Tension del médulo en CEM (V)
o : Conductividad del cobre (mQ-tmm-)

El criterio de caida de maxima intensidad admisible en el cable, en este caso, es
mas restrictivo y, por lo tanto, tomaremos la seccién de 16 mm?.
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3. Puesta a Tierra

Segun la ITC-BT-18 [12], estamos obligados a garantizar que nunca se supere, en
la parte de corriente alterna, los 50 V de tensidn de contacto. el electrodo se dimensionara
de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea
superior a 50V y la resistencia de puesta a tierra debe ser menor que 37 Q.

La resistencia de puesta a tierra de la pica, teniendo en cuenta una resistividad del
terreno de 150 Qm, ya que nos encontramos en una zona de arcillas compactas, sera:

Rpa =2=22=750Q
pica L 2
Donde:
p : Resistividad del terreno (Qm)
L : Longitud de la pica (m)

La resistencia de tierra del cable es:

2- 2-150
Rcable ZTPZTZ 30Q
La resistencia total de puesta a tierra es:
1 1 1 1 1 1

Ry Rpica T Rown 75 730 2142
R1=21,42 Q< 37Q
Segun la ITC-BT-24 [12] se debe de cumplir que:
Ry I, <U
Con una sensibilidad de los diferenciales de 300mA:

33,33:0,3 =10V <50V
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4, Protecciones Eléctricas

Tanto en la red de alterna como en la de continua el SFV se protegera frente a
sobreintensidades y sobretensiones con la finalidad de garantizar la seguridad de los
equipos y de las personas.

4.1 Protecciones de lared de corriente continuo

4.1.1 Fusibles

Los fusibles garantizaran la proteccion de los cables frente a sobreintensidades que
puede llegar a circular en sentido opuesto por una rama debido a un mal funcionamiento
del sistema. Iran instalado dentro de la caja de continua y en serie con cada rama de
médulos. La intensidad del fusible tiene que ser 1,5 veces igual o superior a la corriente
de cortociruito del médulo en CEM.

1,5 - Iyop,sccem < Irusivie < 2 * Ivop,sc,cem
1,5+ 9,484 < Ipyeipe < 2 - 9,484
14,224 < Iy < 18,964

Los fusibles deben estar disefiaos para intensidad continua y deben de soportar 1,1
veces la tension de circuito abierto del GFV en CEM

1,1 " Nms ) VMOD,OC,CEM = 1,1 -18- 4’6,2V = 914’, 76V

Para cada rama de médulos en serie elegiremos fusibles de 15 Ay con una tension
asignada de 1000V. Modelo E 9F 15 PV de ABB.

4.1.2 Protecciones frente a sobretensiones
Ubicados dentro de la caja de continuo y conectados entre el positivo y el negativo

y un punto que se conecte a tierra, se instalaran descargadores de tensién tipo C o clase
.

La tension nominal del descargador tiene que ser superior a la maxima de
generacion y la corriente de descarga no puede ser inferior a 10 KA.

UC = 1,1 " Nms " VMOD,OC,TC(—lOQC) = 1,1 -18-42 = 831,6 V

Se elige el descargador modelo OVR PV 40-1000 PTS BW de ABB, con 1100 v de
tension nominal y 20 kA de corriente de descarga nominal.
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4.1.3 Interruptor de continua a la entrada del inversor

El interruptor general entre el FV y el inversor de acuerdo con el estdndar IEC
60364-7-712 debe soportar 1,1 veces la tension del generador para una temperatura de
célula igual a -10°C.

Vervocre-10:¢c) = 1,1 * Nius * Viop,ocre(-100c) = 1.1 - 18- 42V = 831,6 V
Ademas de soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del GFV:
1,25 ) Nmp ) IMOD,SC,CEM = 1,25 ) 2 ) 9,4‘814 = 23,7A

Seleccionamos un interruptor de 2 polos modelo S802PV-S25 de ABB, con una
intensidad nominal de 25 A.

4.2 Protecciones de lared de corriente alterna

4.2.1 Protecciones frente a sobrecargas

Mediante el uso de un interruptor automatico magnetotérmico colocado a la salida
del inversor, se protegeran frente a sobrecarga los conductores desde el inversor hasta
el cuadro general de alimentacion. El interruptor automatico magnetotérmico tiene que
poseer una intensidad nominal:

1,25 Liyyac <Ip <1
1,25-335A4<1I, <1154
41,8A<1,<1154
Donde:
Iz : Intensidad méxima que soporta el cable (A)
El interruptor escogido es el S204-C63 con intensidad nominal de 63 A de ABB.

4.2.2 Protecciones frente a sobretensiones

Se instalara un descargador de sobretensiones tipo C a la salida del inversor para
proteger frente a las sobre tensiones procedentes de la red eléctrica. La tensién nominal
de este dispositivo tendra que ser superior a la maxima del inversor y la corriente de
descarga no serd menor de 10 kA.

Se ha seleccionado un descargador de clase Il modelo OVR T2 3N 40-275 P de
ABB, cuyas caracteristicas principales son 230 V de tensién nominal y corriente de
descarga de 20 KA.

4.2.3 Interruptor diferencial

El interruptor diferencial protegerd a las personas del contacto directo o indirecto
provocado por el contacto con partes activas de la instalacion.

El interruptor tendrd una sensibilidad de 30 mA y se instalar4 a la salida del
interruptor automatico magnetotérmico.

El interruptor elegido es el F204 B-25/0,03 de ABB.
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4.2.4 Proteccidon de lainterconexion

El funcionamiento del generador fotovoltaico no puede provocar en la red averias,
disminuir las condiciones de seguridad ni provocar alteraciones superiores a las
marcadas por la normativa.

La instalacion fotovoltaica no debera mantener tension en la linea de distribucion
en el caso de que la linea de distribucion se quede desconectada de la red.

Las condiciones de la interconexién seran las siguientes:
- La conexion sera trifasica.
- Lavariacién de tensién provocada por la conexién y desconexion de la instalacion
fotovoltaica no podra ser superior al 2,5% de la tensién nominal de la red.
- El factor de potencia de la energia suministrada debe ser lo mas proximo posible
a la unidad y, en todo caso, superior a 0,98 cuando la instalacién trabaje a
potencias superiores al 25% de su potencia nominal.

Las protecciones con las que debe contar la interconexion son:

- Elemento de corte general que proporciones un aislamiento requerido por el Real
Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Interruptor automatico diferencial para la proteccién de las personas en el caso de
derivacién de algun elemento a tierra.

- Interruptor automatico de la conexion, para la desconexién-conexion automatica
de la instalacion en caso de anomalia de tension o frecuencia de la red, junto a un
relé de enclavamiento.

- Protecciones de la conexion maxima y minima frecuencia (50,5 Hz y 48 Hz con
una temporizacion maxima de 0,8 y de 3 segundos respectivamente) y maxima y
minima tension entre fases (1,15 Un y 0,85 Un) como se recoge en la tabla 1 del
articulo 14 del RD 1699/2011, donde lo propuesto para baja tension se generaliza
para todos los demas niveles. La tension para la medida de estas magnitudes se
deberd tomar en el lado red del interruptor automatico general para las
instalaciones en alta tensién o de los interruptores principales de los generadores
en redes en baja tension. En caso de actuacion de la proteccién de méaxima
frecuencia, la reconexion solo se realizarad cuando la frecuencia alcance un valor
menor o igual a 50 Hz.

5 Cuadro Eléctrico

Se dispondra de un cuadro eléctrico en la parte de corriente continua, donde se
ubicardn los dispositivos de proteccibn contra sobretensiones, sobrecargas y
sobreintensidades de la parte de corriente continua.

Se utilizara una caja de conexion de la marca ABB, fabricada en material
policarbonato, con un grado de proteccion IP 65, autoextingible y resistente al calor y al
fuego hasta los 960°C de temperatura. Presenta una alta resistencia a los rayos
ultravioleta.

El modelo elegido es el M128120020.
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ANEXO 2

CALCULO DE LA ENERGIA GENERADA POR LA
INSTALACION FOTOVOLTAICA Y BALANCE
ENERGETICO
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1 Radiacién y rendimiento energético de la instalacién

A partir del software PVGIS (Photovoltaic Geografical Information System) [3] y con los datos
de emplazamiento del SFV, se han obtenido los datos de radiacion solar y los valores del
rendimiento energético de una instalacion tipo o PR Performance Ratio.

En las tablas 10 y 11 se muestran los valores de irradiancia global diaria media por meses
y horas, para los planos fijos inclinados de 35° orientacién sur y 10° orientacién 32°
respectivamente. También se expresan los valores del rendimiento energético de una instalacion
tipo (PR).

Hora ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT Nov DIC
0:45
1:45
2:45
3:45
4:45
5:45
6:45

O OO OO oo
O OO O oo
O OO O oo
O OO O oo
O O OO oo
O OO O oo

N OO OO OO

O OO OO oo

10 37 42 32 18
7:45 55 119 165 173 155 139 120 75
8:45 145 250 303 357 383 376 361 331 282 203 118
9:45 280 342 455 502 557 580 593 586 542 501 385 307

10:45 460 524 635 663 723 757 780 779 719 679 558 492

11:45 602 665 753 749 826 883 913 919 829 774 667 617

12:45 648 709 803 778 865 923 968 987 881 807 704 654

13:45 634 723 804 760 856 912 964 975 863 777 650 635

14:45 546 641 718 682 770 827 889 887 753 659 544 551

15:45 431 516 584 569 628 684 744 734 601 504 400 404

16:45 252 345 401 391 456 498 559 529 408 302 210 210

O O OO0 OoOOoOo
O OO O0OO0OOoOOoOo
01O OO OO oo
O O OO0 OoOOoOo

(0]
o

17:45 62 147 209 221 263 300 337 304 207 108 11 2
18:45 0 1 34 64 85 108 125 95 30 0 0 0
19:45 0 0 0 1 14 28 26 9 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PR 0,82 0,81 0,79 0,77 0,76 0,73 0,73 0,72 0,75 0,77 0,81 0,82
Tabla 10. Irradiancia global media diaria [W/m?] sobre plano fijo con una inclinacién 35° orientacién sur.
Rendimiento energético de una instalacién tipo o Performance Ratio (PR)
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Hora ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NoOV DIC

0:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 11 41 50 34 21 2 0 0 0
7:45 0 0 30 105 181 214 188 134 81 32 5 0
8:45 ) 76 176 271 360 410 393 333 258 181 104 46

9:45 161 225 355 455 547 594 595 538 446 360 242 172
10:45 301 379 518 607 708 765 774 721 612 518 384 313
11:45 423 508 637 698 815 895 909 861 723 615 488 421
12:45 476 565 696 738 865 947 977 941 787 662 533 468
13:45 479 589 712 735 874 956 994 952 790 653 506 466
14:45 422 534 653 677 811 896 948 894 710 570 430 410
15:45 333 438 546 586 693 780 834 775 587 446 318 300
16:45 195 297 389 427 542 617 681 601 422 276 167 155

17:45 50 131 218 270 359 434 479 396 239 105 13 2
18:45 0 2 45 106 177 238 266 184 49 0 0 0
19:45 0 0 0 1 22 56 58 13 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

PR 0,81 0,81 0,80 0,78 0,76 0,74 0,72 0,73 0,75 0,77 0,80 0,81
Tabla 11. Irradiancia global media diaria [W/m?] sobre plano fijo con una inclinacion 10° orientacién 32°.
Rendimiento energético de una instalacién tipo o Performance Ratio (PR)
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2 Célculo de la energia generada por la instalacién fotovoltaica

Para el calculo de la energia generada por la instalacion fotovoltaica utilizaremos la
irradiancia global y el rendimiento energético de una instalacion tipo o Performance Ratio
(PR) representados en las tablas 8 y 9.

Ep - Gegu

PR= ——F——
de(a!ﬁ) ' Pmp

- Gcem = 1 kW/m?

- Pmp: Potencia pico del generador (kWp)

- Ep: Produccion de energia diaria media (kWh/dia)
- Gum : Irradiancia global media diaria (kWh/m? dia)

Este factor considera las pérdidas en la eficiencia energética debido a:

- Temperatura.

- Cableado.

- Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

- Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de méxima potencia.
- La eficiencia energética del inversor.

- Etc.

Mediante una hoja de célculo de Excel se ha calculado la energia generada por el
sistema fotovoltaico, para los dos casos de orientaciones e inclinacion y potencias de 10
en 10 kW, tomando intervalos de tiempo de 1 hora segun la siguiente férmula:

N
Eyc zZPm,,-Gj-PR-At
j=1
Donde:
- Gj: Valores de irradiancia global en intervalos de tiempo de 1 hr.
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3 Balance energético

Para obtener el balance energético se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

Energia tomada del Energia demandada Energia Inyectada

SFV de la Red alaRed
Si C>Esrv,ac EsFv.ac C- Esrvac 0
Si C<Esrv,ac C 0 Esrv,ac-C

Donde:
- Esrv.ac: Energia generada por el sistema fotovoltaico
- C: Consumo

A partir de los datos de irradiancia y PR, obtenidos con el software PVGIS [3], los
consumos reales de la industria y con la ayuda de Excel, se obtienen los balances
energéticos para los casos de estudio y potencias desde los 10 kW en adelante hasta
llegar a la potencia donde los indices de autoconsumo y autosuficiencia coinciden. Los
calculos se realizan en una base de tiempo de 1 hr al tener tanto los datos de irradiancia
de consumo en esa escala de tiempo. Las tablas 12 y 13 muestran dichos balances.

Ec srv

E . E E
. Engrcg ia Ensg\r/gica auligs(g%lgu- EneI?Zia Ene_\%ia indices
Potencia consumida generada mida del demandada vertidaa
kW por el SFV SEV de la Red la Red
KWh Autoconsu- Au_tosgfi-
mo ciencia
10 15.925 10.770 218.443 5.155 67,63% 4,70%
20 31.849 17.968 211.244 13.881 56,42% 7,84%
30 47.774 24.588 204.624 23.186 51,47% 10,73%
40 63.699 30.979 198.233 32.719 48,63% 13,52%
50 79.623 37.273 191.939 42.350 46,81% 16,26%
60 229.213 95.548 43.481 185.731 52.067 45,51% 18,97%
70 111.473 49.596 179.617 61.877 44,49% 21,64%
80 127.397 55.619 173.594 71.778 43,66% 24.27%
90 143.322 61.571 167.641 81.751 42,96% 26,86%
100 159.247 67.423 161.790 91.824 42,34% 29,42%
144 229.315 91.631 137.582 137.685 39,96% 39,98%

Tabla 12. Balances energéticos en funcion de la potencia del Sistema Fotovoltaico sobre plano fijo con una
inclinacién 35° orientacion sur.
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Ec gt Enegla  Energia  Energia o
Potencia coansﬂgli%a generada autoconsu- demandada vertida a Indices
kw por el SFV mida del SFV dela Red la Red

KWh Autoconsu- ALJ_tOSl_in-

mo ciencia

10,00 14.669 9.682 219.531 4.987 66,00% 4,22%

20,00 29.338 15.924 213.289 13.415 54,28% 6,95%

30,00 44.008 21.639 207.573 22.368 49,17% 9,44%
40,00 58.677 27.095 202.117 31.582 46,18% 11,82%
50,00 73.346 32.429 196.783 40.917 44,21% 14,15%
60,00 229.213 88.015 37.664 191.549 50.352 42,79% 16,43%
70,00 102.685 42.834 186.379 59.851 41,71% 18,69%
80,00 117.354 47.945 181.267 69.409 40,86% 20,92%
90,00 132.023 52.989 176.223 79.034 40,14% 23,12%
100,00 146.692 57.934 171.279 88.759 39,49% 25,28%
156,20 229.134 83.749 145.463 145.384 36,55% 36,54%

Tabla 13. Balances energéticos en funcién de la potencia del Sistema Fotovoltaico sobre plano fijo con una
inclinacién 10° orientacion 32°.

En la tabla 14 y el grafico 3 se muestra el balance energético, ordenado por meses,
para la solucién final adoptada de un SFV de 47,6 kW con una inclinacién de 10° y
orientacion 32°.

ENE 3426 2722 35380 703 38102 79,47% 7,15%
FEB 3741 2959 23871 781 26830 79,12% 11,03%
MAR 5839 3614 25793 2224 29407 61,90% 12,29%
ABR 6293 2286 8516 4007 10802 36,32% 21,16%
MAY 7831 2546 6045 5285 8590 32,51% 29,64%
JUN 8255 2543 5824 5712 8367 30,81% 30,40%
JUL 8691 2289 5629 6402 7919 26,34% 28,91%
AGO 7897 2265 5432 5632 7696 28,68% 29,43%
SEP 6094 2411 10503 3683 12914 39,57% 18,67%
OCT 4853 3008 15109 1845 18116 61,98% 16,60%
NOV 3628 2419 24634 1208 27053 66,69% 8,94%

3280 2096 31319 1184 33415 63,91% 6,27%

Tabla 14. Balance energético por meses del SFV para una potencia de 47,6 kW sobre plano fijo con una
inclinacién 10° orientacion 32°.
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M Energia generada por el SFV W Energia autoconsumida del SFV
W Energia demandada delared M Energia vertida a la red

H Energia total consumida

Gréfico 3. Balance energético por meses del SFV para una potencia de 47,6 kW sobre plano fijo con una
inclinacién 10° orientacion 32°.

Como es logico los meses de mas actividad de la empresa, de septiembre a marzo,
el consumo de energia es mayor y por lo tanto los indices de autoconsumo también lo
son. El consumo energético es mayor a la energia generada por el SFV, ademas parte
de la curva de demanda es distinta a la curva de generacion, como se ve por la energia
sobrante vertida a la red, por lo tanto, la dependencia de la red es necesaria y elevada.
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ANEXO 3
ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN:
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1 Indicadores empleados en el andlisis econdémico

La viabilidad econémica y financiera del proyecto se obtendr4 mediante el uso de
los siguientes indicadores econdmicos [8]:

- DPBT “DiscountPay Back Time”, expresado en afos, es el periodo de tiempo que
necesita la inversion para que el valor actualizado de los flujos de caja hasta ese
momento igualen al valor del capital invertido.

- VAN “Valor Actual Neto”, expresado en unidades monetarias, es la suma de los
valores actuales de todos los flujos de entrada y salida relativos a la inversion.

- TIR “Tasa Interna de Rentabilidad “, expresada en %, es el tipo de interés anual
al que hay que colocar la inversion inicial, reinvirtiendo los intereses generados,
para que, al cabo de un tiempo igual a la vida util del sistema, la suma de dicha
inversion mas los intereses, igual a los flujos de caja generados durante el
proyecto.

- IR “indice de Rentabilidad”, expresado en %, es el beneficio o pérdida neta que
tiene una inversion durante un ciclo de tiempo determinado. Se calcula dividiendo
el VAN entre la inversion inicial

El proyecto sera viable desde el punto econémico cuando el TIR se mayor que el
coste de capital 6 rentabilidad minima exigida por el inversor, ademas el VAN debera ser
mayor que 0. En cuanto a la viabilidad financiera en todo momento la tesoreria acumulada
tendra que ser positiva.
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2 Andlisis econémico y financiero del sistema fotovoltaico conectado alared
de 47,6 kW inclinacion 10° y orientacion 32°

Los datos generales para la realizacion del andlisis econémico se muestran en la
tabla 15.

Datos generales

Potencia de la instalacion (kWp) 47,60
Coste instalacion (€/kWp) 1.000,00 €
Coste total de la inversion (€) 47.600,00 €
Recursos propios para la financiacion del proyecto (% 20,00%
de lainversion inicial)

Recursos ajenos para la financiacién del proyecto (% 80,00%
de lainversion)

Recursos procedentes de subvenciones parala 0,00%
financiacion del proyecto(% de lainversion)

Produccidn eléctrica autoconsumida (kWh/afo) 31.159,5
Produccidn eléctrica excedente (kWh/afio) 38.666,0
Impuestos 25%
Coeficiente lineal ma&ximo amortizacion 7%
Vida util del proyecto en afios 25
Coste de lafinanciacién (coste de capital o pasivo) 4,50%

Tabla 15. Datos generales del Analisis Econémico y Financiero.

En base a datos recogidos entre empresas instaladoras, en funcion del tamafio y
tipo de montaje, se ha tomado un coste de instalacion de 1.000 €/kWp.

Los datos de produccién eléctrica autoconsumida y excedente han sido obtenidos
en el anexo 2.

La ley 27/2014 de 27 de noviembre, del impuesto sobre sociedades, marca el tipo
general de gravamen para los contribuyentes de un 25%. Esta misma ley indica como el
periodo de maximo de amortizacion 30 afios con un coeficiente lineal maximo de
amortizacion del 7%. Para nuestro proyecto hemos tomado 25 afos.

Los datos de explotacién para la realizacion del analisis econdémico se muestran en
la tabla 16.

hatos de explotacion

Coste de la electricidad (€/kWh) 0,11 €
Venta de la electricidad (€/kWh) 0,08 €
Tasa de variacion interanual precio electricidad (%) 1,70%
Tasa de variacion interanual de degradacion o 0,50%
pérdida de potencia de la instalacion ( %)

Gastos Operacién y mantenimiento, seguros, gastos 1,70%
generales (% de la inversion inicial)

Tasa de variacién interanual de los gastos/costes: 1,80%

Operacion y Mantenimiento, gastos generales.
Tabla 16. Datos de explotacion del Analisis Econdmico y Financiero.
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El coste de la electricidad se ha obtenido a partir las facturas de electricidad y los
consumos aportados por la empresa, correspondientes al periodo de estudio, siendo el
valor medio obtenido de 0,11 €/kWh. Para el precio de venta de la electricidad se ha
establecido la hipétesis de que la empresa llegard a un acuerdo con otros consumidores,
de forma que, la energia excedente la compartira con éstos, obteniendo por esto un precio
medio de 0,08 €/kWh.

Los valores de tasa de variacion interanual del precio de la electricidad, de
degradacién o pérdida de potencia de la instalacion, y la tasa de variacion interanual de
los gastos de operacion y mantenimiento de los articulos: “Evolution of the cost and
economic profitability of grid-connected PV investments in Spain” [14]. y “Levelised cost
of electricity in high concetrated photovoltaic grid connected systems: Spatial analysis of
Spain” [15].

Los datos de financiacién para la realizacion del analisis econdmico se muestran en
la tabla 17.

Préstamo
Importe inicial de la deuda 38.080,00 €
Amortizacion en afios 15
Tasa de interés 4,30%
Capitales propios
Importe inicial de la deuda 9.520,00 €
Amortizacion al final de proyecto (afios) 25
Dividendos sobre el capital propio 7,60%
Amortizacion Activos
Importe inicial 47.600,00 €
Periodo de amortizacion (afios) 25
Cuota de amortizacion Fiscal anual 1.904 €

Tabla 17. Datos de financiacion del Anélisis Econdmico y Financiero.

El valor de la tasa de interés asi como el de los dividendos sobre el capital propio
se han cogido en base al articulo “A worldwide assessent of levelised cost electricity of
HCPV systems”[13].

La tabla 19 muestra la dimension financiera de la inversion, en un horizonte
temporal de 25 afios, que coincide con la vida util del proyecto fotovoltaico. La tabla 20
muestra la dimension financiera de la financiacion.

Para determinar la factibilidad econémica del proyecto se tienen que calcular los
indicadores econémicos VAN y TIR. Para calcular el VAN se necesita conocer el coste
del capital o pasivo. El coste del capital resulta de aplicar la ecuaciéon de la TIR a la
dimension financiera de la financiacién, obteniendo el resultado mostrado en la tabla 21.
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Todos los valores de los indicadores econémicos VAN, TIR DPBT e IR se muestran
en latabla 18. A la vista de éstos se puede dar como viable econémicamente el proyecto.

VAN 26.012,64 €
TIR 10,16%

DPBT 10 afos
IR 54,65 %

Tabla 18. Resultados de los
Indicadores econémicos.

El indicador DPBT (Discount payback time) se puede representar graficamente tal
y como se representa en el gréfico 4. En el eje de abscisas se representa la vida util del
proyecto en afos, y en el eje de ordenadas el valor del VAN. El punto de corte del van
con eje de abscisas, es decir VAN=0, indica el periodo de tiempo DPBT
(aproximadamente 9,5 afos).

90.000,0

70.000,0

50.000,0

30.000,0

10.000,0

-10.000,0

-30.000,0

-50.000,0

Gréfico 4. Representacion grafica del indicador econémico DPBT (Discount Payback Time).

Para determinar la viabilidad financiera del proyecto se calcula la tesoreria, restando
las dimensiones financieras de la inversion con la dimension financiera de la financiacion,
tal y como se representa en la tabla 22.

La tesoreria neta de los dos primeros periodos es negativa con un valor muy
préximo al positivo, el resto de periodos son positivos exceptuando el ultimo, pero la
tesoreria acumulada en éste es claramente positiva. A la vista de estos resultados se
puede dar como factible financieramente el proyecto.
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Cash-Flow de Explotacion

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos explotacion 6.557,9 6.668,6 6.781,3 6.895,8 7.012.3 7.130,7 7.251,2 7.3736 7.498,2 76248
VR de la inversidn al final de su vida (il

Subvencion

-Gastos Explotacién 476,0 486,5 4972 508,1 5193 530,7 542 4 554,3 566,5 579,0
Cash-Flow Explotacion(antes de impuestos) 6.081,9 6.182,2 6.284,1 6.387.7 6.493,0 6.600,0 6.708,8 6.819,3 6.931,7 7.0458
Cash-Flow Explotacién(despues de impuestos) 46947 47699 48464 4924 1 5.003,0 50833 51649 52478 53320 54177

Dimension Financiera de la inversion

Flujos de caja actualizados

Acumulado con tasa de descuento

7.7536

5917
7.161,9
55047

Qi1
5.504,7
5504,7
8.129,2

12
7.884,6

6047
7.279.3

55931

Q12
5.5931
55931

13.722.4

r

13
8.017,7

618,0
7.399,7
5683,0

Q13
5.683,0
5683,0

19.405.4

-A (Inversion)

47.600,0
47.600,0
47.600,0

14
8.153.2

6316
75215
57744

Q14
57744
57744

25.179.8

Tabla 19. Dimensioén financiera de la inversioén.

Q15
5.867,3
5.867,3

31.0471

46947
4.450,7
43.1493

16
8.430,9

659,7
7.771,2
5961,6

Q16
5.961,6
5961,6

37.008,8

Q2

47699
47556

38.393.7

17

8.573,3

674,3
7.899.,0
6057 6

Q17
6.057.6
6.057.6

43.066,3

Q3
48464
4.8456

33.548,1

18
8.718,1

689,1
8.029,0
6.155.0

Q18
6.155.0
6.155.0

492214

Q4
49241
49240

28.624.1

19
8.865,3

7042
8.161,1
6.254,1

Q19
5.254,1
6.254,1

554755
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Qs Qs
5.003,0 5.083,3
5.003,0 5.083,3
236211 18.537.8
20 21
9.015,1 9.167,3
7197 7356
8.295,3 8.4318
5.354,8 6.457 1
Q20 Q21
5.354.8 6.457 1
5.354,8 6.457 1
61.830,3 58.287 .4

Qr
5.164.9
5.164.9

- 133729

22
9.322.2

7518
8.570.4
6.561,1

Q22
6.561.1
6.561,1

74.8485

Q3
52478
5.247.8
8.125,1

6.666,8

5.666,8
81.515.2

Q9
5.332,0
5.332,0
27931

24
9.639,7

785,22
8.854,5
6.7742

Q24
6.7742
6.7742

88.289.4

Q10

ST T
5. 47,7
26245

25
9.802,6

8025
9.000,1
5.883,3

Q25
65.883,3
65.883,3

951728
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 _ Peéstalo | /| | | | | |
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Saldo Inicial (1/1) 38.080,0 355413 33.0027 30.464,0 279253 25.386,7 228480 20.309,3 17.770,7 15.232,0
Intereses 1.637 4 15283 1.419,1 1.310,0 1.200,8 1.0916 9825 8733 7641 6550
Amortizacion Financiera 25387 25387 25387 25387 25387 25387 25387 25387 25387 25387
Saldo Final (31/12) 355413 33.002,7 30.464.0 279253 25.386,7 22.8480 20.309,3 17.770,7 15.232,0 12.693,3
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
Importe deuda 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0
Dividendos 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235
Amortizacion deuda = = = = = = = = = =
Saldo deuda 9.520,0 9.520,0 9.520.0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0
11 12 3 1 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 |
12.693,3 10.154,7 7.616,0 5.077,3 2.538,7
545,8 436,7 3275 218,3 109,2
25387 25387 25387 25387 25387
10.154,7 7.616,0 5.077,3 25387 -
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520.0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0 9.520,0
7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235
- - - - - - - - - - - - - - 9.520,0
95200 95200 95200 95200 95200 9.520,0 95200 95200 9520.0 95200 95200 95200 9.520.0 9.520.0 -

Tabla 20. Dimension financiera de la financiacion.

Dimension financiera de la financiacién (pasive), | | | | | | ]
3 4 5 8 9 10

- Inversion 1 2 6 7
-47 6000/ 489963 4790, 46 4.681,30 457214 4 462 98 4.353,81 4 244 65 413549 402633 391716
Coste del capital (pasivo 5,48%
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
3.808,00 369884 3.58067 3.480,51 3.371.35 72352 72352 72352 72352 72352 72352 72352 72352 72352 10.243 52

Tabla 21. Coste del capital.
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Tesoreria

Periodo 1 2 3 4 & 6 T 8 9 10
Cash-flow explotacian 46947 47699 4 846 4 49241 50030 50833 51649 52478 53320 54177
intereses 16374 1.628.3 1.419.1 1.310,0 1.200.8 1.091.6 9825 873.3 764 1 6550
dividendos 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 72356 7235
ameortiz financiera CA 2.538.7 2.538.7 2.538.7 2.538.7 2.538.7 2.538.7 2.538.7 2.538,7 25387 2.538.7
amortiz financiera CP = = = = = = = = = =
subvencion
Tesaoreria Neta - 2049 |- 20,6 165,1 3519 540,1 7295 9202 1.112.3 1.305,7 1.500,5
Tesaoreria Acumulada - 2049 |- 2255 |- 60,4 2915 8316 1.561,0 24812 35935 48992 6.399 7
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
55047 55931 5.683.0 57744 58673 5.961,6 6.057.6 6.155.0 6.2541 6.354 8 6.4571 6.561.1 6.666,8 B6.774.2 6.883.3
5458 4367 3275 2183 1092 - - - - - - - - - -
7235 7235 7235 7235 7235 7235 {235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235 7235
25387 25387 25387 25387 25387 - - - - - - - - - -
- - - - - 9.520.0
1.696.7 1.894.3 2.093.4 2.293.9 24959 5.238,1 5.334.0 54315 5.5306 56313 57336 5.837 6 59433 6.050.7 3.360,2
80964 99907 12 0841 14 378.0 16 8739 221120 27 446 1 328776 36.408.2 44 039 5 497730 556106 615539 67 604 .6 64 244 4

Tabla 22. Tesoreria
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Presupuesto parcial n°® 1 GENERADOR FOTOVOLTAICO

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
11 Ud Mddulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia maxima (Wp) 340 W,
tension a maxima potencia (Vmp) 37,9 V, intensidad a maxima potencia (Imp) 8,97 A, tension en
circuito abierto (Voc) 46,2 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 9,48 A, eficiencia 17,49%, 72
células, vidrio exterior templado de 4 mm de espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA),
capa posterior de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de
aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones 1960x992x40 mm,
peso 22,4 kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Incluso accesorios de
montaje y material de conexionado eléctrico.
Incluye: Colocacion y fijacion. Conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicién de proyecto: Numero de unidades previstas, seglin documentacién gréafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medird el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econdmica: El precio no incluye la estructura soporte.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
String 1 17 17,000
String 2 17 17,000
String 3 18 18,000
String 4 18 18,000
String 5 18 18,000
String 6 18 18,000
String 7 17 17,000
String 8 17 17,000
140,000 140,000
Total Ud ......: 140,000 151,06 21.148,40
12 Ud Estructura de soporte para instalacién de médulos fotovoltaicos, KH915 de SUNFER, formada
por perfileles de aluminio, tornilleria de acero inoxidable, disefilada y modulada para instalar
hasta 19 modulos fotovoltaicos (1960x992 mm) dispuestos en horizontal. Totalmente instalada
launidad de manera coplanar atornillada a correas metélicas existentes de cubierta metdlica. Se
medira el numero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Strings 1 a 8 8 8,000
8,000 8,000
Total Ud ......: 8,000 271,11 2.168,88
Total presupuesto parcial n°®° 1 GENERADOR FOTOVOLTAICO : 23.317,28
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Presupuesto parcial n® 2 INVERSOR

NQ

ud

Descripcion Medicion Precio

Importe

21

ud

Inversor trifasico, potencia maxima de entrada 29,76 kW, voltaje de entrada maximo 850 Vcc,
rango de voltaje de entrada de 480 a 850 Vcc, potencianominal de salida 20 kW, potencia maxima
de salida 22 kVA, eficiencia maxima 98,3%, dimensiones 525x470x262 mm, con comunicacion
via Wi-Fi para control remoto desde un smartphone, tablet o PC, puertos Ethernet. Incluso
accesorios necesarios para su correcta instalacion.

Incluye: Montaje, fijacion y nivelacion. Conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segiin documentacién gréafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Strings 1 a 4

Strings5a 8

1 1,000
1 1,000
2,000

Total Ud ....... 2,000 1.686,34

2,000

3.372,68

Total presupuesto parcial n® 2 INVERSOR :
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Presupuesto parcial n°® 3 CABLEADO

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

3.1 M Cable eléctrico unipolar, resistente a laintemperie, para instalaciones fotovoltaicas, garantizado
por 30 afios, tipo ZZ-F, tensién maxima en corriente continua 1,8 kV, reaccién al fuego clase
Eca, con conductor de cobre, flexible (clase 5), de 1x4 mm2 de secci6n, aislamiento de
elastomero reticulado, de tipo EI6, cubierta de elastémero reticulado, de tipo EM5, aislamiento
clase I, de color negro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacién de la llama, baja
emision de humos opacos, reducida emisién de gases téxicos, libre de hal6égenos, nula emisién
de gases corrosivos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los
rayos ultravioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las grasas y aceites,
resistencia a los golpes y resistencia a la abrasién. Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida seglin documentacién gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira lalongitud realmente ejecutada segun especificaciones
de Proyecto.

TRAMO (Ramas médulos- Uds. Largo Ancho Alto Parcial
caja de continua)

Subtotal

Strings1a 8 16 40,000 640,000
640,000
Total m ......: 640,000 1,29

3.2 M Cable eléctrico unipolar, resistente a laintemperie, parainstalaciones fotovoltaicas, garantizado
por 30 afios, tipo ZZ-F, tensién maxima en corriente continua 1,8 kV, reaccién al fuego clase
Eca, con conductor de cobre, flexible (clase 5), de 1x6 mm2 de seccién, aislamiento de
elastémero reticulado, de tipo EI6, cubierta de elastémero reticulado, de tipo EM5, aislamiento
clase Il, de color negro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacién de la llama, baja
emisién de humos opacos, reducida emision de gases téxicos, libre de halégenos, nula emision
de gases corrosivos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los
rayos ultravioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las grasas y aceites,
resistencia a los golpes y resistencia a la abrasion. Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun documentacidn grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segun especificaciones
de Proyecto.

TRAMO (Caja continua- Uds. Largo Ancho Alto Parcial
Inversores)

640,000

825,60

Subtotal

Caja 1 - Inversor 1 2 18,000 36,000
Caja 2 - Inversor 2 2 18,000 36,000
72,000

Totalm ... 72,000 3,8
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3.3 M Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensiéon méaxima en corriente continua 1,8 kV, reaccion al
fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm?2 de seccion, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de
poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso
accesorios y elementos de sujecién. Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira lalongitud realmente ejecutada segln especificaciones
de Proyecto.

TRAMO (Alterna) Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Salida Inversor 1 3 12,000 36,000
Salida Inversor 2 3 12,000 36,000

72000 72,000

Totalm ... 72,000 5,22 375,84

Total presupuesto parcial n® 3 CABLEADO : 1.475,04
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Presupuesto parcial n® 4 PROTECCIONES, CAJAS

N° Ud Descripcion Medicion Precio

Importe

4.1 ud

4.2 ud

4.3 ud

4.4 ud

4.5 ud

Conjunto fusible formado por fusible cilindrico, intensidad nominal 16 A, poder de corte 100 kA,
tamafio 10x38 mm y base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensidad nominal 32
A. Totalmente montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segiin documentacién gréafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el numero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Total Ud ....... 16,000 9,35

Descargador de tensién tipo C (clase ), bipolar (2P) CC, 20 kA de corriente nominal de descarga,
tension maxima 1100 V, indicador visual. Totalmente montado, conexionado y probado.

Total Ud ...... 4,000 71,89

Interruptor general automatico para corriente continua, 2 polos y tensién méaxima de utilizacion
1200 V, intensidad maxima 25 A.
Totalmente montado, conexionado y probado.

Total Ud ....... 2,000 479,56

Descargador de tension tipo C (clase Il), tres polos (3p+1) CA, corriente de descarga 20 kA de
corriente nominal de descarga, tension nominal 230 V. Totalmente montado, conexionado y
probado.

Total Ud ...... 4,000 85,90

Armario monobloc de poliéster reforzado con fibrade vidrio, de 250x300x140 mm, color gris RAL
7035, con grados de proteccion IP66 e IK10; instalacion en superficie.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segiin documentacion gréafica
de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

149,60

287,56

959,12

343,60

Subtotal

Caja CC

4.6 U

4.7 U

4.8 ud

2 2,000
2,000
Total Ud ...... 2,000 52,75

Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar de 63 A con poder de corte 35000 A para
varios tipos de curvas de corte. Con indicador de corte en maneta y posibilidad de acople de
auxiliares, tensién de aislamiento de 500V en CA y doble aislamiento clase 2. Segin normas
UNE, REBT y de la compafiia suministradora. Medida la unidad ejecutada

Totalu ...... 1,000 356,96

Interruptor diferencial Il de 25 A de intensidad nominal y 0,03 A de sensibilidad tipo AC,
construido segun REBT y normas de la compafiia suministradora. Medida la cantidad ejecutada.

Total u ....... 1,000 62,89

Toma de tierra compuesta por pica de acero cobreado de 2 m de longitud, hincada en el terreno,
conectada a puente para comprobacion, dentro de una arqueta de registro de polipropileno de
30x30 cm. Incluso grapa abarcén para la conexién del electrodo con lalinea de enlace y aditivos
para disminuir la resistividad del terreno.

Incluye: Replanteo. Excavacion con medios mecéanicos. Eliminacion de las tierras sueltas del
fondo de la excavacion. Hincado de la pica. Colocacién de la arqueta de registro. Conexion del
electrodo con la linea de enlace. Relleno del trasdds. Conexién a la red de tierra. Montaje,
conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento. Realizacion de pruebas de
servicio.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segiin documentacion gréafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas segin
especificaciones de Proyecto.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICO—ECONOMIEZA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN:
Un estudio de caso en una industria de procesado de biocombustible sélido a partir de desechos del olivar

2,000

105,50

356,96

62,89



Trabajo Fin de Master en Energias Renovables Germéan Estévez Peinado

Total Ud ......: 1,000 159,15 159,15

4.9 M Conductor de tierraformado por cable rigido desnudo de cobre trenzado, de 25 mm?2 de seccién.
Incluso uniones realizadas con soldadura aluminotérmica, grapas y bornes de unién. Totalmente

montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo del recorrido. Tendido del conductor de tierra. Conexionado del conductor

de tierra mediante bornes de union.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segun especificaciones

de Proyecto.

Total m ......: 10,000 3,53 35,30
Total presupuesto parcial n°® 4 PROTECCIONES, CAJAS : 2.459,68
Presupuesto parcial n°®5 CANALIZACIONES
Medicién Precio Importe

Ne Ud Descripcién
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5.1

Suministro e instalacion enterrada de canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 160 mm de
diametro nominal, resistencia ala compresién 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de
espesor, debidamente compactada y nivelada con pison vibrante de guiado manual, relleno
lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacion.

Incluye: Replanteo. Ejecucién del lecho de arena para asiento del tubo. Colocacion del tubo.
Colocacién de la cinta de sefializacién. Ejecucion del relleno envolvente de arena.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion gréafica de Proyecto.
Criterio de medicidn de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segln especificaciones
de Proyecto.

Criterio de valoracion econdémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para
el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el
relleno principal.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

Conexion con cuadro de 8,000 8,000

acometida

5.2

8,000
Total m ......: 8,000 9,58

Bandeja perforada de compuesto termoplastico libre de halégenos, color gris RAL 7038, de
100x400 mm, resistencia al impacto 20 julios, propiedades eléctricas: aislante, no propagador
de la llama, estable frente a los rayos UV y con buen comportamiento a la intemperie y frente a
la accion de los agentes quimicos, con 1 compartimento y tapa de compuesto termoplastico
libre de hal6genos, color gris RAL 7038, con soporte horizontal, de acero galvanizado, acabado
con pintura epoxi color gris.

Incluye: Replanteo. Fijacion del soporte. Colocacion y fijacion de la bandeja.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segln especificaciones
de Proyecto.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

8,000

76,64

Subtotal

Canalizacién modulos a caja 1 18,000 18,000

de continua

18,000

Totalm ... 18,000 200,61

18,000

3.610,98

Total presupuesto parcial n°®5 CANALIZACIONES :

Presupuesto parcial n® 6 OBRA CIVIL

NO

Ud Descripcién Medicién Precio

3.687,62

Importe
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6.1 M3 Excavacion, en zanjas, de capa de hormigén de 15 cm de espesor mas terreno compactado,
realizada con medios mecéanicos hasta una profundidad méaxima de 4 m, incluso extraccién alos
bordes, empleo de compresor. Incluye tapado posterior y restitucion al estado originario. Medido
el volumen en perfil natural.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Conexion con cuadro de 1 8,000 0,500 0,500 2,000
acometida
2,000 2,000
Total m3 ......: 2,000 99,38 198,76
Total presupuesto parcial n® 6 OBRA CIVIL : 198,76

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1 GENERADOR FOTOVOLTAICO 23.317,28

2 INVERSOR 3.372,68
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3 CABLEADO 1.475,04
4 PROTECCIONES, CAJAS 2.459,68
5 CANALIZACIONES 3.687,62
6 OBRA CIVIL 198,76

Total .........: 34.511,06

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de TREINTA'Y CUATRO MIL
QUINIENTOS ONCE CON SEIS CENTIMOS.

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
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Capitulo Importe
1 GENERADOR FOTOVOLTAICO . 23.317,28
2 INVERSOR . 3.372,68
3 CABLEADO . 1.475,04
4 PROTECCIONES, CAJAS . 2.459,68
5 CANALIZACIONES . 3.687,62
6 OBRA CIVIL . 198,76
Presupuesto de ejecuciéon material 34.511,06
13% de gastos generales 4.486,44
6% de beneficio industrial 2.070,66
Suma 41.068,16
21% IVA 8.624,31
Presupuesto de ejecuciéon por contrata 49.692,47

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CUARENTA Y NUEVE MIL SEISCIENTOS
NOVENTA'Y DOS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD TECNICO—ECONOMIEZA DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA PARA
AUTOCONSUMO EN APLICACIONES PARA LA PEQUENA MEDIANA INDUSTRIA EN LA PROVINCIA DE JAEN: [yl
Un estudio de caso en una industria de procesado de biocombustible sélido a partir de desechos del olivar
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LOCALIZACION
UTM Huso 30 ETRS89 :

x=431816,04m
y=4186249,91m

Latitud : 37°49'16" N
Longitud : 3°46'29" 0

Altitud : 400 m.s.n.a
Direccion : Poligono Nuevo Jaén

C/ Mariana de Carvajal
y Saavedra, 49-51.
23009 Jaen

CONFIGURACION TECNICA

Potencia AC : 40,00 kW
Potencia DC : 47,60 kWp
Estructura Solar : Metalica Coplanar
Modelo Médulo FV : CS6U-340M
Potencia Modulo : 340 Wp

NiUmero Modulos : 140

Config. Generador FV :

AUTOR

4 ramas x 17 modulos
4 ramas x 18 médulos
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LOCALIZACION
UTM Huso 30 ETRS89 :

ORIENTACION GENERADOR

x=431816,04m

y=4186249,91m

Latitud : 37°49'16" N
Longitud : 3°46'29" 0O

Altitud : 400 m.s.n.a
Direccion : Poligono Nuevo Jaén

C/ Mariana de Carvajal
y Saavedra, 49-51.
23009 Jaen

CONFIGURACION TECNICA

Potencia AC : 40,00 kW
Potencia DC : 47,60 kWp
Estructura Solar : Metalica Coplanar
Modelo Mddulo FV : CS6U-340M
Potencia Modulo : 340 Wp

Numero Médulos : 140

Config. Generador FV :

AUTOR
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PROYECTO

4 ramas x 17 modulos
4 ramas x 18 modulos
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LOCALIZACION
UTM Huso 30 ETRS89 :

x=431816,04m
y=4186249,91m

Latitud : 37°49'16" N
Longitud : 3°46'29" O

Altitud : 400 m.s.n.a
Direccion : Poligono Nuevo Jaén

C/ Mariana de Carvajal
y Saavedra, 49-51.
23009 Jaen

CONFIGURACION TECNICA

Potencia AC : 40,00 kW
Potencia DC : 47,60 kWp
Estructura Solar : Metalica Coplanar
Modelo Médulo FV : CS6U-340M
Potencia Médulo : 340 Wp

Numero Modulos : 140

—+——F Fusible proteccion de rama
Descargador de tension CC — CA

—f— Interruptor principal de continua

-~ Interruptor Magnetotérmico

B

4t Interruptor Diferencia

Ajf Pica acero cobrizado

(D Conductores ZZ—F(AS) 4mm?
(@ Conductores Z7—F(AS) 6mm?

(@ Conductores RZ1K(AS) 16mm?
(4) Conductor Cu desnudo 16mm?

Config. Generador FV :

AUTOR

4 ramas x 17 modulos
4 ramas x 18 médulos
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industria de procesado de biocombustible
solido a partir de desechos del olivar
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MAXPOWER (1500 V)
CS6U-325|330335|340M

Canadian Solar’s new 1500 V module is a product
for high voltage systems, which can increase the
string length of solar systems by up to 50%, saving
BOS costs.

KEY FEATURES

Designed for high voltage systems of up
to 1500 V., saving on BoS costs

ey

Cell efficiency of up to 20.0 %

Outstanding low irradiance
performance: 96.5 %

High PTC rating of up to 91.7 %

IP67 junction box for long-
term weather endurance

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa

CANADIAN SOLAR INC.

Y .
> CanadianSolar

linear power output warranty

product warranty on materials
and workmanship

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

ISO 9001:2008 / Quality management system

ISO 14001:2004 / Standards for environmental management system

OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 61215 /IEC 61730: VDE / CE

UL 1703 / IEC 61215 performance: CEC listed (US)

UL 1703: CSA/IEC 61701 ED2: VDE / IEC 62716: VDE / Take-e-way

@cec®

* As there are different certification requirements in different markets, please contact
your local Canadian Solar sales representative for the specific certificates applicable to
the products in the region in which the products are to be used.

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality
solar products, solar system solutions and services to customers
around the world. As a leading PV project developer and
manufacturer of solar modules with over 15 GW deployed around
the world since 2001, Canadian Solar Inc. (NASDAQ: CSIQ) is one of
the most bankable solar companies worldwide.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com



ENGINEERING DRAWING (mm)

CS6U-335M / I-V CURVES
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ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
CSeU 325M 330M 335M 340M Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 325W 330W 335W 340W Cell Type Mono-crystalline, 6 inch
Opt. Operating Voltage (Vmp) 37.4V 375V 37.8V 379V Cell Arrangement 72 (6x12)
Opt. Operating Current (Imp) 8.69 A 880A 887A 8.97A Dimensions 1960x 992 x40 mm (77.2x39.1x 1.57in)
Open Circuit Voltage (Voc) 45.8V 459V 46.1V 46.2V Weight 22.4 kg (49.4 Ibs)
Short Circuit Current (Isc) 9.21A 9.31A 9.41A 9.48A Front Cover 3.2 mm tempered glass
Module Efficiency 16.72% 16.97% 17.23% 17.49% Frame Material Anodized aluminium alloy
Operating Temperature ~ -40°C ~ +85°C J-Box IP67, 3 diodes
Max. System Voltage 1500 V (IEC) or 1500 V (UL) Cable PV1500DC-F1 4 mm2 (IEC) & 12 AWG
Module Fire Performance TYPE 1 (UL 1703) or 2000V (UL), 1160 mm (45.7 in)
CLASS C(IEC 61730) Connector T4 series or PV2 series
Max. Series Fuse Rating 15A Per Pallet 26 pieces, 635 kg (1400 Ibs)
Application Classification ~ Class A Per container (40'HQ) 624 pieces
Power Tolerance 0~+5W

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM
1.5 and cell temperature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NOCT*

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

cseuU 325M 330M 335M 340M Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 235W 238W 242W 245W Temperature Coefficient (Pmax) -0.41 %/ °C
Opt. Operating Voltage (Vmp) 34.1V 342V 345V 346V Temperature Coefficient (Voc) -0.31%/°C
Opt. Operating Current (Imp) 6.88 A 6.96 A 7.01A 7.10A Temperature Coefficient (Isc) 0.053 %/ °C
Open Circuit Voltage (Voc) 420V 421V 423V 424V Nominal Operating Cell Temperature 4542 °C
Short Circuit Current (Isc) 746 A 754A 7.62A 7.67A

* Under Nominal Operating Cell Temperature (NOCT), irradiance of 800 W/m?,
spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

PERFORMANCE AT LOW IRRADIANCE

Outstanding performance at low irradiance, average
relative efficiency of 96.5 % from an irradiance of 1000
W/m? to 200 W/m? (AM 1.5, 25°C).

The specification and key features described in this datasheet may deviate slightly
and are not guaranteed. Due to on-going innovation, research and product
enhancement, Canadian Solar Inc. 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.

Caution: For professional use only. The installation and handling of PV modules
requires professional skills and should only be performed by qualified professionals.
Please read the safety and installation instructions before using the modules.

PARTNER SECTION

CANADIAN SOLAR INC. August 2016. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.52_EN



Smart String Inverter @@

HUAWEI
solar
award
2019
Mayores ingresos Facil y sencillo Seguro y fiable
Eficiencia maxima del 98,65 % 25 kg Protecci6n contra arco eléctrico
Curva de eficiencia Circuit Diagram
Eficiencia [%] )
99% Seccionador
PV1+
98% PV1- W L
0 PV2+ ! MPPTT\ | idor Relé de
o oot o e
entrada
96% Pvsr i H el f—ou
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L 9PE
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0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% jﬁ
480V 600V 850V =
Carga [%] SUN2000-12/15/17/20KTL-MO

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Entrada DC maxima recomendada
Tension maxima de entrada '
Rango de tensién de operacion 2
Tensién de arranque

Rango de tensién de potencia maxima de MPPT

Tensién nominal de entrada

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Conexion a red eléctrica
Potencia nominal activa de CA
Méx. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsiéon armoénica total

Dispositivo de desconexién del lado de entrada
Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra cortocircuito de CA
Proteccién contra sobretensiéon de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Proteccién contra descargas atmosféricas CC 3
Proteccién contra descargas atmosféricas CA 3
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién contra fallas de arco

Control del receptor Ripple

Rango de temperatura de operacién
Humedad de operacién relativa
Altitud de operacién

Ventilacién

Pantalla

Comunicacién

Peso (incluida ménsula de montaje)
Dimensiones (incluida ménsula de montaje)
Grado de proteccién

Consumo de noche la durante energia

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

SUN2000-12/15/17/20KTL-MO
Especificaciones técnicas

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-12KTL-MO -15KTL-MO -17KTL-MO -20KTL-MO
Eficiencia
98.50% 98.65% 98.65% 98.65%
98.00% 98.30% 98.30% 98.30%
Entrada
24,000 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp
1,080 V
160 V ~ 950 V
200 V
380 Vdc ~ 850 Vdc 380 Vdc ~ 850 Vdc 400 Vdc ~ 850 Vdc 480 Vdc ~ 850 Vdc
600 V
22 A
30A
2
2
Salida
Tres fases
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W + N + PE
50 Hz / 60 Hz
20 A 252 A 285 A 335A

0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo

<3%

Caracteristicas y protecciones
Si
i
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Datos generales
-25 ~ + 60 °C (Derating por encima de 45 ° C @ Potencia nominal de salida)
0% RH ~ 100% RH
0 - 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m)
Conveccién natural
LED Indicators

RS485; WLAN via Smart Dongle-WLAN/WLAN-FE; Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G /
2G via Smart Dongle-4G

25 kg

525 x 470 x 262 mm
P65
<1W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

G98, G99, EN 50438, CEI 0-21, CEl 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, C10/11, ABNT,
UTE C15-712, RD 1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, NRS 097-2-1, IEC61727, IEC62116, DEWA 2.0

*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
* 3 Compatible TYPE Il protection class according to EN / IEC 61643-11

Versjon No.:02-(20190512) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Fecha: 12/12/2018

PLAZO DE ENTREGA KHo15
INMEDIATO Premontado

Perfiles completamente
mecanizados, embalados
y listos para su montaje.

CARACTERISTICAS DEL PRESOR::
- Vélido para modulos de 33 hasta 50 mm. de espesor.
- Facil montaje.

Estructura formada por perfiles RCVE 4.0 y fijacion L120

e%—,

Presor central

Cargas y Carasteristicas técnicas:

El montador de una instalacion fotovoltaica debe

i 2
gels)o propio ganeles 11\12 ! N{m ista ni tenimient garantizar antes del montaje que la cubierta soporta las
ERAL L, (BRI (DLeE1ES] JE BN PR RIS T DD cargas transmitidas, para su correcta instalacion.

Viento Espafia 29 m/s Eurocodigo 1 Se deberdn respetar todas las recomendaciones :

Portugal 27 m/s Eurocodigo 1 indicadas en los planos de montaje. - A
Periodo retorno 10 anos Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los '
Altura maxima Espana 5 m. / Portugal 8 m. modulos son compatibles con las especificaciones del &

Categoria III. Areas con recubrimiento regular fabricante.

del terreno de vegetacion o edificios u obstaculos Distribuir los médulos para que su colocacién sea Presor lateral
aislados con separacién maxima de 20 simétrica a lo largo del soporte y dejando los sobrantes

la al del obstécul en los extremos. o
veces la altura del obstaculo (por Se deberd seguir el plan de mantenimiento que Valido para :

ejemplo, pueblos, terreno suburbano, proporciona Sunfer. - Chapa simple. - ] TODO \
- Chapa sandwich. \\PREMONTADO/J

\

bosques) Documentos relacionados:
Vélido para Espana y Portugal para zona - Plano de montaje. - Cubiertas de hormigon.
II1. - Manual de montaje. - Fijacion sobre subestructura.
Carga de nieve 200 N/m?2 - Reaccionesy anclajes. Disponibilidad de tuercas antirrobo.
- Certificado de garantia. Opcion de aluminio acabado en crudo y
Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones en anodizado. N FE R
MATERIALES el producto en cualquier momento sin aviso previo si Material 100% reciclable. S U
desde nuestro punto de vista son necesarias para la Cémoda instalacién.

Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6. mejora de la calidad. Las ilustraciones pueden ser sélo Garantia:  Hasta 25 afios* E N E RGY

. 1. . . ejemplos y, por tanto, la imagen que aparece puede
Tornilleria Tornilleria acero inoxidable A2-70 dJiferig d e|yp rF:) ducto sumini strga d ot.:{ > s

FICHA TECNICA

*Ver condiciones especiales de garantia.

El presente plano es propiedad de Sunfer Estructuras S.L. queda terminantemente prohibida la cesion, reproduccién total o parcial del mismo sin la autorizacion previa.




ex/relientb© ¥\

CABLES PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN
HUERTAS SOLARES Y TEJADOS.

Los cables Exzhellent Solar ZZ-F (AS) y XZ1FA3Z-K (AS) han sido disefados para resistir las
exigentes condiciones ambientales que se producen en cualquier tipo de instalacion fotovoltaica,
ya sea fija, movil, sobre tejado o de integracion arquitecténica.

Con los cables Exzhellent Solar conseguirad la maxima eficiencia de sus instalaciones,
garantizando la evacuacion de la energia producida durante toda la vida Gtil de su instalacion.

CARACTERISTICAS OBLIGATORIAS

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

(Y )
Yl
E |
TEMPERATURA MAXIMA RESISTENCIA A RESISTENCIA RESISTENCIA  RESISTENCIA A
DEL CONDUCTOR:  TEMPERATURAS A LOS RAYOS AL 0ZONO LA ABSORCIGN
1200 1 EXTREMAS ULTRAVIOLETAS  IEC 60811-2-1 DE AGUA
IEC 60216 Minima: -40°C (uv) IEC 60811-1-3
IEC 60811-1-4 UL 1581

W RESISTENCIA MECANICA

n ;e
—

VIDA UTIL 30 ANOS RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
IEC 60216 AL IMPACTO A LA ABRASION AL DESGARRO
R S ey IEC 60811-1-4 EN 50305 wee3lEG<61034-2

ECOLOGICO - ALTA SEGURIDAD (AS)

ECOLOGICO LIBRE DE BAJAEMISION DE  BAJA OPACIDAD NO PROPAGADOR
HALOGENOS GASES CORROSIVOS DE HUMOS DEL INCENDIO
IEC 60754-1 IEC 60754-2 IEC EN 61034-2 IEC 60332-3

(1) Hasta 20.000 horas de funcionamiento (IEC 60216-1)
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Y g W ¢
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¥
” - F

1
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ex.//7ellent SOLAR zz-r as) 1.8 kv c-0.6/1 kv AC

PANELES FOTOVOLTAICOS SERVICIO MOVIL

4
.

TENSION 1,8kV DC-0,6/1kVAC

ll.
-,

1E

o’

s

ol

)

VR REA

GC EXZHELLENT 50, 4 Rz ~ 6lt W AC
F{AS) 18K DET

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1,8 kv DC - 0,6/1 kV AC

Conductor: Cobre estanado clase 5 para servicio mévil (-F) Yy
Aislamiento: Elastémero termoestable libre de haldgenos (Z) o
Cubierta: Elastdmero termoestable libre de haldgenos (Z]
Norma: TOV 2 Pfg 1169/08.2007 —J ‘w‘
— ,
4
/]

Ecoldgico

Codigo Seccion DIETL ) Peso Radio Min.  Resist. Max.del Intensidad Caida de tension
exterior Curvatura conductora20°C al Aire (1) enDC

mm? kg/km mm? Q/km A V/A.km
1614106
1614107 1x2,5
1614108 x4
1614109 1x6
1614110 1x10
1614111 1x16
1614112 1x25
1614113 1x35

50 50 20 8,21 41 22,87
5,6 65 23 5,09 55 14,18
6,3 85 26 33 70 9,445
7,9 140 32 1,95 96 5,433
8,8 200 85 1,24 132 3,455

Disponibilidad bajo pedido hasta 1x300 mm?

(*) Posibilidad de suministrar con cubierta M

(1) Al aire, a 60 °C Segun norma TUV 2 Pfg 1169/08.2007




exZ/7ellent SOLAR xzirasz-k (as) 1.8 kv bC - 0.6/1 kv AC

HUERTAS SOLARES SERVICIO FLJO

TENSION 1,8kV DC-0,6/1kVAC

GC EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV DC - 0,611 kV AC

/\

E | N
LA MEJOR PROTECCION MECANICA DURANTE EL TENDIDO, |
LA INSTALACION Y EL SERVICIO 0, u

— W

E |
EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kVDC-0,6/1kVAC oo,

YY ?

Conductor: Cobre Clase 5 para servicio fijo (-k] Q .
Aislamiento: Polietilenio Reticulado XLPE (X]
Asiento de Armadura:  Poliolefina libre de halégenos (Z1) /i} \W
Armadura: Fleje corrugado de AL (FA3) o J
Cubierta: Elastémero termoestable libre de halégenos (Z). Color Negro
Norma: AENOR EA 0038 e) ‘n‘

7] M

N
N
AN

6

Ecoldgico

Seccion Diametro Radio Min. Intensidad Intensidad  Caida tension
exterior Curvatura al Aire (1) Enterrado (2) enDC

mm? mm? A V/A.km

1618110 1x10 12,0 230 120 80 77 4,87

1618111
1618112
1618113
1618114
1618115
1618116
1618117
1618118
1618119
1618120
1618121

1x16
1x25
1x35
1x50
1x70
1x95
1x120
1x150
1x185
1x240
1x300

13,0
14,8
15,9
17,5
19,8
21,6
23,6
25,6
27,5
30,8
34,4

290
405
510
665
895
1.125
1.390
1.695
2.010
2.615
3.245

(1) Al aire a 40°C segun UNE 20460-5-523 Tabla A.52-1 bis Método F, 2 conductores cargados
(2) Enterrado, 25°C, 0,7 m de profundidad, 1,5 K m/W segtin UNE 20460-5-523 Tabla A.52-2 bis Método D



EXZHELLENT XXI 1000V
RZ1-K (AS)

TENSION: 0.6/1 kV

NORMAS

UNE 21123-4 - Norma constructiva

UNE-EN 60332-1 - No propagador de la llama

UNE-EN 60332-3 - No propagador del incendio

UNE-EN 50267 - Baja acidez y corrosividad de los gases
UNE-EN 61034 - Baja opacidad de los humos emitidos
IEC 60332-1 - No propagador de la llama

IEC 60332-3 - No propagador del incendio

IEC 60754 - Baja acidez y corrosividad de los gases

IEC 61034 - Baja opacidad de los humos emitidos

CONSTRUCCION

CONDUCTOR:
Cobre, flexible clase 5

AISLAMIENTO:
Polietileno reticulado (XLPE)

CUBIERTA EXTERIOR:
Poliolefina termoplastica libre de halgenos

APLICACIONES Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

La serie de cables EXZHELLENT XXI esta constituida por
cables flexibles unipolares y multipolares de 600/1000V. Su
designacion técnica es RZ1-K. La temperatura maxima de
servicio del cable es de 90°C, siendo capaz de trabajar a muy
baja temperatura (-40°C)

A partir de la seccion de 50 mmz2 inclusive se ofrece la
configuracion SECTORFLEX con conductor sectorial flexible
gue, manteniendo idénticas prestaciones eléctricas y los
mismos terminales y accesorios convencionales que el cable
circular, consigue un menor diametro y peso del cable,
incrementando significativamente su manejabilidad y facilidad
de instalacion.

Los cables de Alta Seguridad (AS) son No Propagadores de la
Llama ni del Incendio, de reducidad opacidad de los humos
emitidos, libres de halégenos y de reducida acidez y
corrosividad de los gases emitidos durante la combustion.

Son cables especialmente indicados para ser instalados en
viviendas (linea general de alimentacion y derivaciones
individuales) segun indica el Reglamento de Baja Tension en las
correspondientes ITC-BT-14 y 15, en los locales de publica
concurrencia segun ITC-BT-28, asi como en aquellos lugares
donde se pretenda elevar el grado de seguridad.

 General Cahle
o 00 Y| %% e | |




RZLK (AS) 7 General Cable

TENSION: 0.6/1 kV
40°C 25°C
A N g m WY

mm2 mm kg/km mm A V/IA.km V/IA.km
1992106 1x1.5 57 45 25 21 27 23,65 29,37
1992107 1x2.5 6,1 60 25 29 36 14,24 17,62
1992108 1x4 6,7 75 30 38 46 8,873 10,93
1992109 1x6 7,2 95 30 49 58 5,95 7,288
1992110 1x10 8,2 140 35 68 77 3,484 4,218
1992111 1x16 9,2 195 40 91 100 2,24 2,672
1992112 1x25 10,8 285 45 116 128 1,476 1,723
1992113 1x35 11,9 380 50 144 154 1,073 1,224
1992114 1x50 13,5 520 55 175 183 0,773 0,852
1992115 1x70 15,6 715 65 224 224 0,568 0,601
1992116 1x95 17,4 925 70 271 265 0,449 0,455
1992117 1x120 19,4 1165 80 314 302 0,368 0,356
1992118 1x150 21,4 1445 90 363 342 0,311 0,285
1992119 1x185 23,3 1745 95 415 383 0,27 0,234
1992120 1x240 26,6 2295 135 490 442 0,223 0,177
1992121 1x300 30,2 2895 155 563 500 0,193 0,142
1992122 1x400 34,8 3930 175 674 570 0,164 0,107
1992123 1x500 39,5 5055 200 774 660 0,146 0,085
1992206 2x1.5 8,6 100 35 24 27 23,61 29,37
1992207 2x2.5 9,4 130 40 33 36 14,2 17,62
1992208 2x4 10,5 170 45 45 46 8,839 10,93
1992209 2x6 11,6 220 50 57 58 5,919 7,288
1992210 2x10 13,5 330 55 79 77 3,458 4,218
1992211 2x16 15,5 465 65 105 100 2,218 2,672
1992212 2x25 18,8 700 75 123 128 1,458 1,723
1992213 2x35 21,8 985 90 154 154 1,057 1,224
1998214 2x50 21,3 1150 85 188 183 0,759 0,852
1998215 2x70 24,7 1590 100 244 224 0,556 0,601
1998216 2x95 27,7 2060 140 296 265 0,438 0,455
1998217 2x120 31,3 2630 160 348 302 0,358 0,356
1998218 2x150 34,5 3245 175 404 342 0,302 0,285
1998219 2x185 37,8 3935 190 464 383 0,262 0,234
1998220 2x240 43,3 5200 220 552 442 0,215 0,177
1992306 3G1.5 9,0 115 40 20 23 23,61 29,37
1992307 3G2.5 9,9 155 40 26 30 14,2 17,62
1992308 3G4 11,1 205 45 36 38 8,839 10,93
1992309 3G6 12,3 275 50 46 48 5,919 7,288
1992310 3G10 14,3 415 60 65 64 3,458 4,218
1992311 3G16 16,5 600 70 87 82 2,218 2,672
1992311 3x16 16,5 600 70 87 82 2,218 2,672
1992312 3x25 20,0 900 80 110 106 1,458 1,723
1992313 3x35 23,3 1270 95 137 129 1,057 1,224
1998314 3x50 24,9 1550 100 167 152 0,759 0,852
1998315 3x70 29,2 2160 150 214 187 0,556 0,601
1998316 3x95 32,5 2790 165 259 222 0,438 0,455
1998317 3x120 36,7 3555 185 301 253 0,358 0,356
1998318 3x150 40,6 4405 205 353 286 0,302 0,285
1998319 3x185 44,3 5330 225 391 320 0,262 0,234
1998320 3x240 50,8 7035 305 468 370 0,215 0,177
1992406 4G1.5 9,9 140 40 20 23 23,61 29,37

1992407 4G2.5 10,9 185 45 26 30 14,2 17,62



RZLK (AS) 7 General Cable

TENSION: 0.6/1 kV
4G 250
A N g m WY
A

mm2 mm kg/km mm A V/IA.km V/IA.km
1992408 4G4 12,2 255 50 36 38 8,839 10,93
1992409 4G6 135 340 55 46 48 5,919 7,288
1992410 4G10 15,8 525 65 65 64 3,458 4,218
1992411 4G16 18,3 760 75 87 82 2,218 2,672
1992411 4x16 18,3 760 75 87 82 2,218 2,672
1992412 4x25 22,4 1150 90 110 106 1,458 1,723
1992413 4x35 25,6 1600 130 137 129 1,057 1,224
1998414 4x50 27,5 2065 140 167 152 0,759 0,852
1998415 4x70 32,3 2885 165 214 187 0,556 0,601
1998416 4x95 35,9 3735 180 259 222 0,438 0,455
1998417 4x120 40,7 4780 205 301 253 0,358 0,356
1998418 4x150 44,9 5900 225 353 286 0,302 0,285
1998419 4x185 49,4 7195 250 391 320 0,262 0,234
1998420 4x240 56,6 9500 340 468 370 0,215 0,177
1992506 5G1.5 10,8 170 45 20 23 23,61 29,37
1992507 5G2.5 11,9 225 50 26 30 14,2 17,62
1992508 5G4 13,4 310 55 36 38 8,839 10,93
1992509 5G6 14,9 420 60 46 48 5,919 7,288
1992510 5G10 17,5 645 70 65 64 3,458 4,218
1992511 5G16 20,2 925 85 87 82 2,218 2,672
1992512 5G25 24,8 1410 100 110 106 1,458 1,723
1992513 5G35 28,4 1955 145 137 129 1,057 1,224
1992514 5G50 33,1 2730 170 167 152 0,759 0,852
1992515 5G70 39,0 3870 195 214 187 0,556 0,601
1992516 5G95 43,4 4985 220 259 222 0,438 0,455
1992517 5G120 49,4 6375 250 301 253 0,358 0,356

1992518 5G150 54,7 8000 330 353 286 0,302 0,285
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Referencia: E91/32
Coédigo: 2CSM200923R1801

Base portafusible E91/32 32A 1p

Comprar en Electric Automation Network

E 91/32 es un fuseholder de la sobreintensidad de corriente y proteccién contra
cortocircuitos. No hay indicador de fusible quemado.

El pedido
EAN: 8012542009238
Cantidad De Orden Minima: 1 pieza
Arancel De Aduanas NUmero: 85361010

Dimensiones

Neto Del Producto Anchura: 0.018m
Neto Del Producto De La Altura: 0.085m
Producto De La Profundidad De La Red: 0.064m
Peso Neto Del Producto: 0.061kg

Informacion Del Envase

Paquete De Nivel 1 Unidades: 6 pieza

Paquete De Nivel 1 De Ancho De: 0.105m
Paquete De Nivel 1 Altura: 0.085 m
Paquete De Nivel 1 Longitud: 0.064 m

Paquete De Nivel 1 Peso Bruto: 0.369 kg



https://www.electricautomationnetwork.com/es/abb/base-portafusible-e91-32-32a-1p-abb-e91-32-2csm200923r1801
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https://www.electricautomationnetwork.com/es/abb/base-portafusible-e91-32-32a-1p-abb-e91-32-2csm200923r1801
https://www.electricautomationnetwork.com/es/abb/base-portafusible-e91-32-32a-1p-abb-e91-32-2csm200923r1801
https://www.electricautomationnetwork.com/es/abb/base-portafusible-e91-32-32a-1p-abb-e91-32-2csm200923r1801

Paquete de Nivel 1 EAN:

8012542009245

Técnica
Dimensiones: 1 médulo
Nominal De Corriente Primaria (lpp): 32
NUmero de Polos: 1
NuUmero de Polos Protegidos: 1
Rango De Voltaje: 690 V CA

La Pérdida De Potencia:

en las Condiciones de Operacién nominales por Polo 3 W

Ambiental

RoHS Estado:

Siguientes de la UE de la Directiva 2011/65/CE

Certificados y Declaraciones (NiUmero de Documento)

Declaracién de Conformidad - CE: ITSCE174E90FD

RoHS Informacién: 2CSC444011K2701
Clasificaciones

Objeto Cédigo De Clasificacién: F

E-nummer: 2318050

ETIM 4: EC000036 - fusibles Miniatura titular

ETIM 5:

EC000036 - fusibles Miniatura titular




System Protection Devices E OF PV
pro M compact °© Cylindrical Fuses E 9F PV

E 9F PV cylindrical fuses for photovoltaic plants
The new cylindrical fuses range E 9F PV is meant to protect against overcurrents in photovoltaic
plants up to 1000 V in direct current.
Thanks to the wide sizes range, (from 1A up to 30A), and to the high nominal voltage: 1000V D.C.
E 9F PV it’s the best way to protect strings, inverters and OVR surge protections.
Rated Description Weight Packaging
Current
In Type ABB Code kg
1A E9F1PV 2CSM213455R1801 0,007 10
2A E9F2 PV 2CSM213465R1801 0,007 10
3A E9F3 PV 2CSM213475R1801 0,007 10
4A E 9F4 PV 2CSM213485R1801 0,007 10
5A E 9F5 PV 2CSM213495R1801 0,007 10
6A E 9F6 PV 2CSM213505R1801 0,007 10
7A E9F7PV 2CSM213515R1801 0,007 10
8A E9F8 PV 2CSM213525R1801 0,007 10
10A E9F10 PV 2CSM213535R1801 0,007 10
12A E9F12PV 2CSM213545R1801 0,007 10
15A E9F15PV 2CSM213555R1801 0,007 10
20 A E 9F20 PV 2CSM213565R1801 0,007 10
25 A E 9F25 PV 2CSM213575R1801 0,007 10
30A E 9F30 PV 2CSM213585R1801 0,007 10
Overall Dimensions Technical Features
Rated Voltage [V]  1.000c.c.
Rated Current [A] 1..30
Breaking Capacity [kA] 50
Minimum Breaking From 1Aupto7A =13 xIn
Capacity From 8A up to 30A=2.0xIn
P - |< )l Overall Dimensions [mm] 10,3x38
o - Weight gl 7
38.1 mm 10.3 mm . .
s Voltage capabilities VS time constant
Curvae |2t Power consumption 4
Type 2 !
(A%s) Wi
E 9F1 PV - 0.32 ERL -
E 9F2 PV - 0.43 Y
E 9F3 PV - 1.04 \
E 9F4 PV - 1.03 a0
E 9F5 PV - 1.04 = \,
E 9F6 PV - 1.05 o kY
E 9F7 PV - 1.05 . T
E 9F8 PV 83 1.01 "
E 9F10 PV 127 el
E 9F12 PV 215 .
E 9F15 PV 495 Lt e
E 9F20 PV 755 = |
E 9F25 PV 970 H=
E 9F30 PV 1650 -
a g = €0

ABB SACE
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Surge Protective Device

Type :
Parafoudre Part :
EAN :

FR:

OVR PV 40-1000 P TS BW
2CTB804153R1900
3660308516503

Pluggable Unit
Produit débrochable

S & @

299
SN

Electrical characteristics

Caractéristiques électriques

Types of networks

Régime de neutre

Photovoltaic Systems - d.c. side
Installations Photovoltaiques - coté d.c.

Type / test class
Type / Classe

T2/

Number of protected Lines / Type of current

Nombre de lignes protégées / Type de courant

2/d.c.

Protection mode
Type de protection

Common and Differential

Short circuit current Iscpv
Courant de court circuit Iscpv

10

Maximal continuous operating voltage Ucpv (L/L)

Tension maximale permanente Ucpv (L/L)

1100

Voltage protection level Up at In (L/L) / (L/PE)
Niveau de protection en tension Up a In (L/L / (L/PE)

kv

38/38

Nominal discharge current In (8/20)
Courant nominal de décharge In (8/20)

20

Maximal discharge current Imax (8/20)
Courant maximal de décharge Imax (8/20)

40

Ground residual current Ipg
Courant résiduel a la terre lpg

<10

Response Time
Temps de réponse

ns

<25

Follow current interrupted Ifi
Courant de suite interruptible Ifi

Integrated thermal disconnector
Déconnecteur thermique intégré

Yes / Oui

Safety reserve

Réserve de sécurité

External Over Current Protection *
Protection contre les surintensités (& monter en série )*

Curve B or C Circuit breaker
Disjoncteur courbe B ou C

gG - gL fuse
Fusible gG - gL

Mechanical characteristics
Caratéristiques mécaniques

Wire range : Solid wire
Section des conducteurs : Fil rigide

25...25

Wire range : Stranded wire

. . mm?
Section des conducteurs : Fil souple

25...16

Degree of protection - Installation location
Indice de protection - Environnement

IP 20

State indicator
Indicateur d'état

Visual state indicator
Indicateur d'état visuel

Yes / Oui

TS remote indicator
Télésignalisation (TS)

Yes / Oui

Contact complement
Type de contact

1INO-1NC

Minimal load
Charge mini

12 VDC - 10 mA

Maximal load
Charge maxi

250 VAC - 1A

Connection cross section
Section des conducteurs

mm?

15

Miscellaneous characteristics
Caractéristiques diverses

Stocking temperature / Operating temperature
Température de stockage / Température de fonctionnement

-40to +80/ - 40 to +80

Maximal altitude
Altitude maxi

2000

Weight
Poids

360

Color of Housing / Fire resistance according to UL 94
Couleur du boitier / Tenue au feu selon UL 94

Grey RAL 7035/ V-0

Reference standards
Normes de référence

EN 50539-11

Replacement cartridges
Cartouches de remplacement

Line / Product ID
Ligne / Code produit

OVR PV 40-1000 C - 2CTB803950R0100

Ground / Product ID
Terre / Code produit

OVR PV 40-1000 C - 2CTB803950R0100




PRODUCT-DETAILS

S802PV-SP25

S802PV-SP25 High Performance MCB

Informacién General

Extended Product Type
Product ID
EAN

Catalog Description

Long Description

S802PV-SP25

2CCF019601R0001

7612271471279

S802PV-SP25 High Performance MCB

The S802PV-SP25 is a 2-pole High Performance Circuit breaker for photovoltaics (DC)
with B-characteristic, with cage terminal and a rated current of 25 A. It is a current
limiting device with a maximum breaking capacity of 5kA at 800V. It can be used for
voltages up to 800V DC. It has two different tripping mechanisms, the thermal
tripping mechanism for overload protection and the electromechanic tripping
mechanism for short circuit protection. The S802PV-SP25 complies with IEC/EN 60947
-2 and allows the use for industrial applications. It has numerous of approvals,
therefore it can be used worldwide. The extensive range of accessory makes the use of
S802PV-SP25 more comfortable. Due to the fast arc extinction of S802PV-SP25 your
application will be secured.

Technical

Standards IEC/EN 60947-2
Number of Poles 2
Number of Protected 2
Poles

Tripping Characteristic B
Rated Current (In) 25A
Rated Operational 800V DC
Voltage

Power Loss 8.6 W

at Rated Operating Conditions per Pole 4.3 W




S802PV-SP25

Rated Insulation Voltage 1500V
(Ui)

Rated Short-Circuit (400 V) 5 kA
Capacity (Icn) (230V) 5 kA

Rated Ultimate Short-
Circuit Breaking
Capacity (Icu)

Rated Service Short-
Circuit Breaking
Capacity (lcs)

(800 V DC)5kA

(800V DC) 5 kA

Energy Limiting Class 3
Overvoltage Category 1l
Pollution Degree 2
Rated Impulse 8 kv
Withstand Voltage (Uimp

)

Degree of Protection 1P20

Connecting Capacity

Rigid O ... 50 mm?
Flexible 0 ... 70 mm?

Built-In Depth (t2)

111 mm

Ambiente

Ambient Air
Temperature

Funcionamiento -25...60 °C

RoHS Status

Following EU Directive 2011/65/EU

Dimensiones

Product Net Width 54 mm
Product Net Depth / 82.5mm
Length

Product Net Height 95 mm
Product Net Weight 490¢g
Informacion de Embalaje

Package Level 1 Units box 1 piece
Package Level 1 Width 105 mm
Package Level 1 Depth / 60 mm
Length

Package Level 1 Height 99 mm
Package Level 1 Gross 510 ¢
Weight

Package Level 1 EAN 7612271471279
Clasificacién

Minimum Order Quantity 1 piece
Customs Tariff Number 85362020
E-Number (Sweden) 2100088
Certificados y Declaraciones (Niimero de Documento)

Declaration of 2CCC413058D0201
Conformity - CE

Environmental 2CCY413207D0203

Information



S802PV-SP25

Instructions and 2CCC413016M0008

Manuals

ROHS Information 2CCC413058D0201
9AKK107680A3903

Descargas Populares

Data Sheet, Technical 2CCC413003C0208

Information

Instructions and 2CCC413016M0008

Manuals

Clasificaciones

Object Classification F

Code

ETIM6 EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)

ETIM7 EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)

Categorias

Productos y sistemas de baja tensién — Aparatos modulares de instalacién — Interruptores automaticos alto rendimiento HPCBs




Tabla de eleccion

Proteccidn magnetotérmica de circuitos y receptores

Guia de seleccion

Interruptores automaticos

Tipo iK60N iDPN F
= -
|- L o0
o he —
™

L]

e
Norma UNE-EN 60898-1 UNE-EN 60898-1

Numero de polos 1P, 1P+N 2P 1P+N
Dispositivo de corriente residual adicional (Vigi) - °
Auxiliares para indicacion y disparo remotos - °
Caracteristicas eléctricas
Curvas C B,C
Calibre (A) In 1a40 1a40
Tension de empleo maxima (V) Ue CA (50/60 Hz) 230/400 230
max. CC - -
Tension de empleo minima (V) Ue min.CA (50/60 Hz) 12 -
CcC - -
Tension asignada de aislamiento (V CA) Ui 400 400
Tension asignada impulsional (kV) Uimp 4 4
Poder de corte
Poder de corte de CA Ue (50/60 Hz) FIN FIF
UNE-EN 60947-2 (kA) lcu 12..60V - - -
12..133V - - -
100...133V - - -
220...240V - - -
380...415V - - -
440V - - -
Ics - -
UNE-EN 60898 (A) Icn 230/400 V 6.000 | 6.000 6.000
Poder de corte de CC Ue cc
UNE-EN 60947-2 (kA) lcu 12...60V (1P) - - -
100...133V (2P) - - -
100...133V (3P) - - -
220...250 V (4P) - - -
Ics — — —

Otras caracteristicas
Apto al seccionamiento industrial segin UNE-EN 60947-2

Indicacién de disparo por defecto

Indicacién de contacto positivo

Cierre brusco

Desmontaje con peine conectado

Conexioén aguas arriba

Conexioén aguas arriba

Grado de proteccion P Dispositivo Unicamente 1P20 1P20
Dispositivo en cofret 1P40 1P40
modular Clase de aislamiento Il

Accesorios - °

Aucxiliares - .

Dispositivo de corriente residual adicional (Vigi)

(1) 100% de Icu para calibres de 6 a 25 Acon Ue de 100 a 133V CAF/F y Uede 12a 60 V CAF/N.

1/4
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Tabla de eleccion

(continuacion)

Proteccidn magnetotérmica de circuitos y receptores

iDPN N iC60N iC60H iC60L
2 . = i =
L oo @ @ | o 9 | o9 | o 9
i e —— e — e — e —
- . - - .
. w
‘l' ® a g: ! o ,
UNE-EN 60898-1 UNE-EN 60947-2, 60898-1 UNE-EN 60947-2, 60898-1 UNE-EN 60947-2, 60898-1
1P+N, 3P, 3P+N 1P, 1P+N [2,3,4P 1P, 1P+N [2,3,4P 1P [2,3,4P
L] L[] L] L]
L] L] L] L]
C,D B,C,D B,C,D B,C,Z
1a40 0,5a63 0,5a63 0,5a63
230/400 440 440 440
- 250 250 250
- 12 12 12
- 12 12 12
400 500 500 500
4 6 6 6
FIN FIF FIN FIF FIN FIF
- 50 (0,5a4A) - 70 (0,5a4A) - 100 (0,5a4A) 100 (0,5a4A)
36 (6a63A) 42 (6a63A) 70 (6a63A) 80 (6a63A)
- - 50 (0,5a4A) - 70 (0,5a4A) - -
36 (6a63A) 42 (6a63A)
- 50 (0,5a4A) - 70(0,5a4A) - 100 (0,5a4A) 100 (0,5a4A)
20 (6a63A) 30 (6a63A) 50 (6a25A) 70 (6a63A)
36 (32/40A)
30 (50/63 A)
- 50 (0,5a4A) 50 (0,5a4A) 70 (0,5a4A) 70 (0,5a4A) 100 (0,5a4A) 100 (0,5a4A)
10 (6a63A) 20 (6a63A) 15(6a63A) 30 (6a63A) 25(6a25A) 50 (6a25A)
20 (32/40A) 36 (32/40A)
15 (50/63 A) 30 (50/63 A)
- - 50 (0,5a4A) - 70 (0,5a4A) - 100 (0,5a4A)
10 (6a63A) 15(6a63A) 25(6a25A)
20 (32/40A)
15 (50/63A)
- - 25(0,5a4A) - 50 (0,5a4A) - 70 (0,5a4A)
6(6a63A) 10 (6a63A) 20 (6a25A)
15 (32/40A)
10 (50/63A)
- 100% de Icu (0,5a4 A) 100% de Icu (0,5a4A) 100% de Icu (0,5a4A)
75% de Icu (6 a63A) 75% de Icu (6 a 63 A) 50% de Icu (6 a 63 A)™
6.000 6.000 |6.000 10.000 |10.000 15.000 [15.000
- 15 - 20 - 25 -
- - 20 - 25 - 30
- - 30 - 40 - 50
- - 40 - 50 - 70
- 100% de Icu 100% de Icu 100% de Icu
L] L] L] L]
- Indicador de disparo Visi-trip Indicador de disparo Visi-trip Indicador de disparo Visi-trip
L] L] L] L]
L] L] L[] L]
Conexién aguas arriba Conexién aguas arriba Conexién aguas arriba Conexién aguas arriba
1P20 1P20 1P20 1P20
1P40 IP40 1P40 P40
Clase de aislamiento Il Clase de aislamiento || Clase de aislamiento Il
L] L] L] L]
L] L] L] L[]
- L] L] L]

Schneider

Electric
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Tabla de eleccion

(continuacion)

Proteccién magnetotérmica de circuitos y receptores

Guia de seleccidn (continuacion)

Interruptores automaticos

Norma UNE-EN 60947-2, 60898-1 UNE-EN 60947-2, 60898-1
Numero de polos 1P 2,3,4P 1P 2,3,4P
Dispositivo de corriente residual adicional (Vigi) . .
Auxiliares para indicacion y disparo remotos . .
Caracteristicas eléctricas
Curvas B,C,D B,C,D
Calibre (A) In 63, 80, 100, 125 10a125
Tension de empleo maxima (V) Ue CA(50/60 Hz) 240/440 240/440
max. cc 125 por polo 125 por polo
Tension de empleo minima (V) Ue CA(50/60 Hz) 12 12
min. cc 12 12
Tension asignada de aislamiento (V CA) Ui 500 500
Tension nominal de resistencia a los Uimp 6 6
impulsos (kV)
Poder de corte
Poder de corte de CA Ue (50/60 Hz) | FIN FIF FIN FIF
UNE-EN 60947-2 (kA) lcu 110..130V - - - -
130V 20 - 30 -
220...240V - - - -
230/400 V 10 20 15 30
380...415V - - - -
400/415V 30 10 4.5 15
440V - 6 - 10
500V - - - -
Ics 75% de Icu 50% de Icu
EN 60898 (A) len  230/400 V 10.000 10.000 15.000 15.000
Poder de corte de CC Ue CcC
UNE-EN 60947-2 (kA) lcu 60V (1P) 10 - 15 -
125V (1P) 10 - 15 -
250V (2P) - 10 - 15
500V (4P) - - - _
Ics 100% de Icu 100% de Icu

Otras caracteristicas

Apto al seccionamiento industrial segiin UNE-EN 60947-2

Indicacién de disparo por defecto

Indicacién de contacto positivo

Cierre brusco

Desmontaje con peine conectado

Peine especial

Peine especial

Grado de proteccion

Dispositivo
unicamente

P20

1P20

Dispositivo en
cofret modular

1P40

1P40

Accesorios

Auxiliares

Médulo de fugas de tierra adicional (Vigi)

(1) Poder de corte con 1 polo con sistema de Tl neutro aislado (en caso de doble defecto).

1”6 Schpeider



System

Caracteristicas técnicas

pro M compact® Interruptores diferenciales serie F 200

F 200

CARACTERISTICAS TECNICAS

Normas

Caracteristicas

Clase (segun la forma de onda de la fuga a tierra)

eléctricas Polos
Intensidad nominal In A
Sensibilidad |An A
Tension de empleo Ue IEC V
UL/CSA V
Tension de aislamiento Ui V
Tension de funcionamiento max. del botén de “test” IEC V
UL/CSA V
Tension de funcionamiento min. del botén de “test” Vv
Frecuencia nominal Hz
Corriente de cortocircuito condicional Inc=IAc SCPD - fusible gL 100 A kA
Corriente de cortocircuito residual condicional I1Am=Im KA
Tension impulsional asignada (1.2/50) Uimp kV
Tension de ensayo a frec. indust. durante 1 min kV
Categoria de sobretension
Resistencia a sobretensiones transitorias (onda 8/20) A
Caracteristicas Maneta
mecanicas Indicador de posicién de contacto (CPI)
Endurancia eléctrica
Endurancia mecanica
Indice de proteccion carcasa
terminales
Tropicalizacion calor humedo °C/HR
segun IEC/EN 60068-2 condiciones climaticas constantes °C/HR
condiciones climaticas variables °C/HR
Temperatura de servicio (con media diaria < +35 °C) IEC °C
UL/CSA °C
Temperatura de almacenamiento °C
Instalacion Tipo de borne
Seccion del terminal superior/inferior para cable IEC mm?
UL/CSA AWG
Seccion del terminal superior/inferior para blogue de barras IEC mm?
UL/CSA AWG
Par de apriete IEC N-m
UL/CSA in-lbs
Herramienta
Montaje
Conexion
Retirada del embarrado
Dimensiones  Dimensiones (Al x P x An) 2P mm
y peso 4P mm
Peso 2P g
4P g
Combinacion Combinable con: contacto auxiliar
con elementos contacto de sefializacion/contacto auxiliar
auxiliares bobina de emision

bobina de minima tensién

@ componentes del equipo de deteccion de defecto a tierra y de relé (hasta 63 A)
(@ antes de conectarlo a conductores de aluminio (= 4 mm?), asegurese de que los puntos de contacto estan limpios, pulidos y recubiertos de grasa.
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System Caracteristicas técnicas

pro M compact® Interruptores diferenciales serie F 200

F 200
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F200 AC F200A | F200ACAP-R | F200AAP-R | F200ACS | F200AS |F200A400Hz | 2001828 1 pagop
IEC/EN 61008, UL 1053 () IEC/EN 61008 | IEC/EN 61008 | IEC/EN 61008,
IEC 62423
AC | A | AC A AC | A A A B
2P, 4P (para 125 A sélo 4P) 4P 2P, 4P 4P
16, 25, 40, 63, 80, 100, 125 25, 40, 63 25, 40, 63, 80, 40, 63 40, 63, 80, 100, 25, 40 63 40, 63, 125
100, 125 125
0.01-0.03-0.1-0.3-0.5 0.03 0.1-0.3-0.5-1 0.03 0.03-0.3-0.5 0.03-0.3-0.5
2307400 - 240/415
480Y/277 (hasta 63 A) | .
500
254 (440 para 125 A); 440 para F 200 con el neutro a la izquierda 264 | 264 | 440
277 (hasta 63 A); 480 para F 200 con el neutro a la izquierda -
110 (185 para 125 A); 195 para F 200 con el neutro a la izquierda 110 ‘ 110 185
50...60 50...400 16 2/3 50...60
10 (para 125 A el fusible es gL 125 A)
1(1.25 para 125 A)
6 | 5
2.5
IIl, capacidades de desconexion
250 3000 5000 ‘ 250 ‘ 250 3000 (5000 para
el tipo selectivo)
azul enclavable en posicion ON-OFF
si no
10000 (2000 para 125 A) ‘ 10000 10000 2000
20000 (5000 para 125 A) 20000 20000 5000
|P4X IP4X (una vez
[P2X instalado en
el cuadro
eléctrico)
28 ciclos con 55/95...100
23/83 - 40/93 - 55/20
25/95 - 40/95
-25...+55 (-25...+40 para 125 A) 25455 | -25.455 | -25..+40
-35...+70 (hasta 63 A) -
-40...+70
borne cilindrico de arrastre bidireccional de seguridad arriba y abajo (protegido frente a impactos) (de caja para In > 63 A) @
25/25 (35/35 borne Unico para In > 63 A) 25/25 25/25 25/25
(35/35 borne
Unico para
In>63A)
18-4 (hasta 63 A) =
10/10 (no para In = 80 - 100 A) 1010 | o110 | -
18-8 (hasta 63 A) -
2.8 (3 paraln =125 A) 2.8 | 2.8 | 3
25 (hasta 63 A) -
N.° 2 Pozidriv
en carril DIN EN 60715 (35 mm) mediante grapas de fijacion rapida
superior e inferior
Para la parte inferior, es posible no utilizar herramientas
85 x 69 x 35 -
85 x 69 x 70 (85 x 69.5 x 72 para 125 A) 85x69 x 70 | 85x69 x 70 | 85 x69.5 x 72
200 -
350 (380 paraln=80Ay 100 Ay 460 para In = 125 A) 350 | 350 | 500
si (no para 125 A) si si no
si si si si
si (no para 125 A) si si no
si (no para 125 A) si si no
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System Tablas de seleccion F 200 AC

pro M compact® Interruptores diferenciales serie F 200
clase AC

F 200 clase AC
Funcion: proteccion frente a los riesgos de corrientes de defecto a tierra alternas sinusoidales; protec-
cién frente a contactos indirectos y proteccion adicional frente a contactos directos (con IAn = 30 mA).

Aplicaciones: residencial, terciario e industrial.
Norma: IEC/EN 61008
Marcado: conforme a la norma EN 61008

Nimero  Sensibi-  Intensidad Detalles de Bbn Peso Unidad de
de polos lidad nominal  pedido 8012542 1 unidad embalaje
IAnmA  InA Tipo Codigo de pedido EAN kg ud.
= - 2 10 16 F202 AC-16/0.01 2CSF202001R0160 779902 0225 1/6
e @ il 30 25 F202 AC-25/0.03 2CSF202001R1250 780007 0225 1/6
) s 40 F202 AC-40/0.03 2CSF202001R1400 780106 0225 1/6
"’"3!!'.'." I"l % 63 F202 AC-63/0.03 2CSF202001R1630 780205 0225 1/6
. [ 8 80 F202 AC-80/0.03 2CSF202001R1800 914204 0225 1/6
‘.‘ % 100 F202 AC-100/0.03 2CSF202001R1900 914303 0225 1/6
" 2 100 25 F202 AC-25/0.1 2CSF202001R2250 780304 0225 1/6
@ ¢ J o 40 F202 AC-40/0.1 2CSF202001R2400 780403 0.225 1/6
4 63 F202 AC-63/0.1 2CSF202001R2630 780502 0.225 1/6
80 F202 AC-80/0.1 2CSF202001R2800 914402 0.225 1/6
100 F202 AC-100/0.1 2CSF202001R2900 914501 0.225 1/6
25 F202 AC-25/0.3 2CSF202001R3250 780601 0.225 1/6
40 F202 AC-40/0.3 2CSF202001R3400 780700 0.225 1/6
63 F202 AC-63/0.3 2CSF202001R3630 780809 0.225 1/6
80 F202 AC-80/0.3 2CSF202001R3800 914600 0.225 1/6
100 F202 AC-100/0.3 2CSF202001R3900 914709 0.225 1/6
5 25 F202 AC-25/0.5 2CSF202001R4250 780908 0.225 1/6
§ 40 F202 AC-40/0.5 2CSF202001R4400 781004 0225 1/6
% 63 F202 AC-63/0.5 2CSF202001R4630 781103 0225 1/6
§ 80 F202 AC-80/0.5 2CSF202001R4800 914808 0225 1/6
§ 100 F202 AC-100/0.5 2CSF202001R4900 914907 0225 1/6
N
, 25 F204 AC-25/0.03 2CSF204001R1250 781202 0.375 1/3
i" B 40 F204 AC-40/0.03 2CSF204001R1400 781301 0.375 1/3
Loy 63 F204 AC-63/0.03 2CSF204001R1630 781400 0.375 1/3
80 F204 AC-80/0.03 2CSF204001R1800 916604 0.405 1/3
100 F204 AC-100/0.03 2CSF204001R1900 916703 0.405 1/3
125 F204 AC-125/0.03 2CSF204001R1950 941507 0.500 1
25 F204 AC-25/0.1 2CSF204001R2250 781509 0.375 1/3
e . P 40 F204 AC-40/0.1 2CSF204001R2400 781608 0.375 1/3
= 63 F204 AC-63/0.1 2CSF204001R2630 781707 0.375 1/3
E—-‘“"‘ | § 80 F204 AC-80/0.1 2CSF204001R2800 916802 0.405 1/3
3 E 100 F204 AC-100/0.1 2CSF204001R2900 916901 0.405 1/3
!‘ g 125 F204 AC-125/0.1 2CSF204001R2950 941606 0.500 1
(95 25 F204 AC-25/0.3 2CSF204001R3250 781806 0.375 1/3
¢ & 40 F204 AC-40/0.3 2CSF204001R3400 781905 0.375 1/3
- & . L . @ i 63 F204 AC-63/0.3 2CSF204001R3630 782001 0.375 1/3
80 F204 AC-80/0.3 2CSF204001R3800 917007 0.405 1/3
100 F204 AC-100/0.3 2CSF204001R3900 917106 0.405 1/3
\ 125 F204 AC-125/0.3 2CSF204001R3950 941705 0.500 1
E 25 F204 AC-25/0.5 2CSF204001R4250 782100 0.375 1/3
40 F204 AC-40/0.5 2CSF204001R4400 782209 0.375 1/3
63 F204 AC-63/0.5 2CSF204001R4630 782308 0.375 1/3
80 F204 AC-80/0.5 2CSF204001R4800 917205 0.405 1/3
100 F204 AC-100/0.5 2CSF204001R4900 917304 0.405 1/3
125 F204 AC-125/0.5 2CSF204001R4950 941804 0.500 1

Dimensiones generales ...

... pag. 12/6
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Informacion técnica de la serie

CARACTERISTICAS DE LA SERIE

+ Directivas: 2014/35/UE (DBT) y 2011/65/UE (RoHS). e Clasell.

» Normativas: UNE-EN 62208, UNE-EN 61439-1y 3. + Material termoplastico. Libre de haldgenos.

+ Conforme a REBT. * Resistente a los rayos UV.

+ Grado de proteccion IP65. + Con soportes para fijacién a la pared.

» Grado de proteccion contra impactos IK09. + Dimensiones: Anchura x Altura x Profundidad (mm).

* Ensayo hilo incandescente 960°C.

Diferentes tipos

de placas de

montaje
Dos tipos de puertas:
-Opaca
-Transparente

Soporte para fijar en

la pared Variedad de accesorios

Proteccién IP65 Declaraciéon RoHS

Proteccion de impacto K09 2 Afos de garantia
2 AROS

= e P
E\ i"‘n.l»

Clase Il Libre de halégenos

LIRS AL DGINCES

€ Declaraciéon UE

Hilo incandescente 960°C

N

Proteccién UV

© 2
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Solera”

VENTAJAS DE LA SERIE

B % m

Soportes de fijacion a la pared

Junta de EPDM

Proteccién UV

- -. IP 65 :—-;':",.-
Puerta interior (opcional)

IP65

Chasis para automaticos
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Armarios estancos de poliéster y accesorios

== Armario estanco de poliéster. Puerta lisa (opaca). Vacio.
e E
Referencia Dimensiones (mm) Emnt;IaaIZ?é
PL253014 250 x 300 x 140 /1
! o = PL304020 300 x 400 x 200 1A
— PL404020 400 x 400 x 200 1
PL405020 400 x 500 x 200 /1
PL406023 400 x 600 x 230 1
PL506023 500 x 600 x 230 ”n
PL608030 600 x 800 x 300 71
Armario estanco de poliéster. Puerta transparente. Vacio.
Referencia Dimensiones (mm) Envasg/
Embalaje
PL304020TP 300 x 400 x 200 N
PL404020TP 400 x 400 x 200 N
PL405020TP 400 x 500 x 200 1
PL406023TP 400 x 600 x 230 ”n
PL506023TP 500 x 600 x 230 N
PL608030TP 600 x 800 x 300 1
ACCESORIOS
- Referencia Descripcion Einlgl:lsa(jeé
e E Chasis para colocacion de automaticos.
—— C1304020 2 filas x 12. (24 elementos) Para referencias PL304020 y PL304020TP 11
M Cl1404020 2 filas x 18 (36 elementos). Para referencias PL404020 y PL404020TP 11
Cl1405020 3 filas x 18 (54 elementos). Para referencias PL405020 y PL405020TP 11
Cl406023 4 filas x 18 (72 elementos). Para referencias PL406023 y PL406023TP n
CI1506023 4 filas x 23 (92 elementos). Para referencias PL506023 y PL506023TP n
C1608030 5 filas x 29 (145 elementos). Para referencias PL608030 y PL608030TP 1
_'TE-?: Puerta interior metalica.
l | PI1304020 Con cerradura y llave de plastico. Para referencias PL304020 y PL304020TP /1
' || P1404020 Con cerradura y llave de plastico. Para referencias PL404020 y PL404020TP /1
. “H: P1405020 Con cerradura y llave de plastico. Para referencias PL405020 y PL405020TP /1
P1406023 Con cerradura y llave de plastico. Para referencias PL406023 y PL406023TP /1
P1506023 Con cerradura y llave de pléstico. Para referencias PL506023 y PL506023TR /1
P1608030 Con cerradura y llave de plastico. Para referencias PL608030 y PL608030TP /1
H’ﬁgﬂ. Cerradura metalica para armario Polibox.
,__-,' CER-AP ‘ Conjunto de cerradura metélica y dos llaves. ‘ 1/100
Soportes de fijacion a la pared.
‘ SOP-PL ‘ Conjunto de 4 soportes para fijar el armario a la pared. ‘ 4/---
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I s
Referencia Descripcion Envasg/
p— Embalaje
Kit prensaestopas. Compuesto de prensaestopas + junta selladora de estanqueidad + contratuerca. IP68.
o -ﬁ KIT-PL12G M712. Para cables @3 - 6,5 mm. Longitud espéarrago roscado 15 mm. 60/960
KIT-PL16G M716. Para cables @5 - 10 mm. Longitud esparrago roscado 15 mm. 60/960
KIT-PL20G M20. Para cables @6 - 12 mm. Longitud espérrago roscado 15 mm. 60/960
KIT-PL25G M25. Para cables @13 - 18 mm. Longitud esparrago roscado 15 mm. 60/480
KIT-PL32G M32. Para cables @18 - 25 mm. Longitud esparrago roscado 16 mm. 40/320
KIT-PL40G M40. Para cables @24 - 32 mm. Longitud esparrago roscado 18 mm. 1/96
KIT-PL50G M50. Para cables @26 - 35 mm. Longitud espéarrago roscado 18 mm. 1/50
KIT-PL63G M63. Para cables @34 - 48 mm. Longitud esparrago roscado 18 mm. 1/50
P Dispositivos de ventilacion.
R [
g ﬁ' DV1 Dispositivo de ventilacion pequefio para armario Polibox. 17100
h’:_ &8 DV2 Dispositivo de ventilacion grande para armario Polibox. 1/100

Tapa ciega aislante en tiras. Pretroquelada.
TA1300G

Tapa cubre huecos. 6 mddulos. Color gris. 1/200

Placas de poliéster para Polibox.

PP253014 Placa de poliéster Polibox. Para referencia PL253014. Espesor de 3 mm. 11
PP304020 Placa de poliéster Polibox. Para referencias PL304020 y PL304020TP Espesor de 3 mm. /1
PP404020 Placa de poliéster Polibox. Para referencias PL404020 y PL404020TP Espesor de 3 mm. il
PP405020 Placa de poliéster Polibox. Para referencias PL405020 y PL405020TP Espesor de 3 mm. 11
PP406023 Placa de poliéster Polibox. Para referencias PL406023 y PLA06023TR Espesor de 4 mm. 1/1
PP506023 Placa de poliéster Polibox. Para referencias PL506023 y PL506023TP. Espesor de 4 mm. 11
PP608030 Placa de poliéster Polibox. Para referencias PL608030 y PL608030TP Espesor de 4 mm. 11
Placas metalicas para Polibox.

PM253014 Placa metélica Polibox. Para referencia PL253014. Espesor de 1,5 mm. 7N
PM304020 Placa metalica Polibox. Para referencias PL304020 y PL304020TP Espesor de 1,5 mm. 1/1
PM404020 Placa metélica Polibox. Para referencias PL404020 y PL404020TP Espesor de 1,5 mm. /1
PM405020 Placa metalica Polibox. Para referencias PL405020 y PL405020TP Espesor de 1,5 mm. N
PM406023 Placa metalica Polibox. Para referencias PL406023 y PL406023TP Espesor de 1,5 mm. 11
PM506023 Placa metalica Polibox. Para referencias PL506023 y PL506023 TP Espesor de 1,5 mm. 1/1
PM608030 Placa metalica Polibox. Para referencias PL608030 y PL608030TP Espesor de 1,5 mm. N
Placas metalicas perforadas para Polibox.

PMP253014 Placa metalica perforada Polibox. Para referencia PL253014. /1
PMP304020 Placa metalica perforada Polibox. Para referencias PL304020 y PL304020TP 1
PMP404020 Placa metalica perforada Polibox. Para referencias PL404020 y PL404020TP 1”1
PMP405020 Placa metalica perforada Polibox. Para referencias PL405020 y PL405020TP /1
PMP406023 Placa metalica perforada Polibox. Para referencias PL406023 y PL406023TP 1”1
PMP506023 Placa metalica perforada Polibox. Para referencias PL506023 y PL506023TP /1
PMP608030 Placa metalica perforada Polibox. Para referencias PL608030 y PL608030TP 1
Tuercas.

TU-PLM5 ‘ Tuerca enjaulada M5 para placas metalicas perforadas. ‘ -=/-=-
Bisagras.

BIS-PL ‘ Bisagras de reposicion para armarios de la serie Polibox. ‘ 2/---
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