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1.RESUMEN

Realizacion de un estudio técnico y econdémico sobre una instalacion situada en
Alicun de Ortega, en la parte nororiental de la comarca de los Montes, en la provincia de
Granada.

Este se hara para un edificio destinado a la administracion publica, el ayuntamiento
de Alicun de Ortega, con una curva de consumo caracteristica por los horarios de oficina y

que la marcaremos en el programa utilizado para la realizacion del estudio.

Se hard una pequefia comparacion técnico-econémica entre varios métodos de
instalacion solar fotovoltaica viendo cual seria mas interesante instalar para sacar el
maximo partido de la instalacién y a su vez el periodo de amortizacion de la inversion a

realizar.

De esta manera, al terminar este estudio, dispondremos de la informacion necesaria

para realizar la instalacion y cual seria mejor instalar.



2.0BJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo de este estudio consiste en realizar una instalacion fotovoltaica sobre la
cubierta del Ayuntamiento de Alicin de Ortega situado en la provincia de Granada. La
instalacion serd estudiada para varios escenarios, el primero serd sin acumulacion y con
orientacion sur, aprovechando la cubierta que esta orientada y con inclinacion, siendo
coplanar, el segundo escenario sera con orientacion este y directamente coplanar,
aprovechando asi més el horario de mafiana , el tercer escenario sera igual que el escenario
segundo pero afiadiéndole una estructura para ganar inclinacion y observar si se consigue
mayor generacion y la amortizacion es mejor y por ultimo el cuarto escenario los
realizaremos aprovechando las cubiertas que disponemos y afiadiéndole acumulacién para
aprovechar en los horarios en los que la instalacion no genere energia. Los cuatro
escenarios seran con excedentes con el objetivo de un ahorro en la factura de la luz y
ademas tendran un incentivo de un 35% Yy en los cuatros escenarios las facturas estaran en

el mercado libre, con un mismo precio en el consumo.

El alcance que queremos obtener de este estudio seran los siguientes:

- Estudio de la evolucion del mercado fotovoltaico

- Una pequefia introduccidn sobre la energia solar fotovoltaica.

- Normativa aplicable en la energia solar fotovoltaica.

- Exponer diferentes instalaciones ya instaladas en Andalucia.

- Dimensionado de la instalacién con el primer escenario.

- Dimensionado de la instalacién con el segundo escenario.

- Dimensionado de la instalacion con el tercer escenario.

- Dimensionado de la instalacion con el cuarto escenario.

- Discusion de los resultados obtenidos (dimensionado, presupuesto y
periodo de amortizacion y rentabilidad).

- Conclusién final para cerrar el TFG.



3.INTRODUCCION

3.1 Evolucién mercado fotovoltaico

En la actualidad nos damos cuenta que muchisimas personas estdn teniendo mas
inquietudes sobre la fotovoltaica, ante los efectos que podemos observar en el ambiente de
los combustibles fésiles, ademas del alto precio al que nos estamos encontrando tanto a
nivel nacional como europeo y ante la gran ventaja que se nos presenta en nuestro pais
tanto por el clima como por las horas solares de las que disponemos, ya que somos unos de

los paises con mayor rentabilidad a nivel de horas solares.

3.1.1 Mercado Nacional

En Espafia ha crecido hasta un 11% en el 2022 la energia solar en términos de
potencia instalada, ya que con la instalacién fotovoltaica en una vivienda o industria
podemos obtener un ahorro en nuestra factura de hasta un 70% Yy si contamos con baterias

(acumulacion) hasta un 85%.

Potencia eléctrica instalada de solar fotovoltaica
Sistema eléctrico nacional 2015-2021 | En MW

15.048
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

GRAFICA 1: Aumento de demanda de energia solar(FUENTE:REE)




Esto se debe a las grandes “ayudas” (subvenciones) que existen y podriamos
obtener tanto nacionales como europeas Yy afladiendo la cantidad de horas solares de las que

disponemos y disfrutamos en Espafia.

En Espafia observamos como en tan solo 5 afios se ha conseguido instalar mas del
triple de potencia solar fotovoltaica.

Potencia fotovoltaica instalada en Espafia peninsular

Potencia indalada = = = uoenar|o obyetiva (PNIEC)
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GRAFICA 2: Escenario en el mercado Nacional(FUENTE:Alea soft)

En Espafia se espera una gran demanda de energia y quiere hacerse uso la energia

solar como se puede ver en la grafica 2.
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GRAFICA 3: Porcentaje energia solar fotovoltaica en Espafia (FUENTE:Alea soft)
Podemos ver en la grafica 3 que comunidades tienen el mayor indice de energia
solar fotovoltaica instalada siendo Andalucia y Extremadura las que van en cabeza, ya que
aunque en Espafia seamos un Pais en que hay muchisma radiacion solar ,donde hay mayor

y mas aprovechable es en el sur de Espafia.

3.1.2 Mercado Europeo
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GRAFICA 4: Paises con mayor indice fotovoltaico(FUENTE:Solar Power)
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En la gréfica 4 existe un gran aumento en la instalacion de energia solar
fotovoltaica siendo Espafia la segunda que mayor energia fotovoltaica instalada tiene,

siendo en cabeza Alemania con casi 8GW, seguida de Espafia con 7.5 GW.

Mercado solar fotovoltaico anual UE27. Escenarios 2023-2026
140 gigavatios

1189
120
Escenario medio
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Evolucidn histdrica
15%
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40
20
(o]
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GRAFICA 5: Futuro en Europa(FUENTE:Solar Power)

Existen diferentes escenarios a los que puede llegar Europa dependiendo de

mercados, de seguridad energética, de guerras entre otros.
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GRAFICA 6: Capacidades en Europa a largo plazo(FUENTE:Solar Power)

En 2030, la capacidad en la UE podria alcanzar los 920 GW en un escenario medio

y en un escenario alto podria alcanzarse 1.184 GW.

En resumen, la energia solar en Europa también se encuentra en crecimiento y se

tienen una expectativa muy alta de satisfaccion.

3.1.3 Mercado Mundial
La grafica 7 fue estudiada en un informe publicado en la feria InterSolar Europe,
SolarPower Europe, observamos la evolucion de la energia solar en todo el mundo durante

las Gltimas décadas y vemos como ha existido un gran cambio en el mundo orientandose a

esta generacion de energia y llegando a superar 1GW en més de 17 paises en 2021.

12



FIGURE 6 ANNUAL SOLAR PV INSTALLED CAPACITY 2000-2021

180

1678
160
140

120

21%.,:'
13% g’
= 100 I
80 I
60 |
]

40

20

o -
0O o o M ¥« W N~ o o Mm < W O N~ O O
O © © 800 H:’Sﬁﬁﬁﬁﬁ-—qﬂaa
o
EEEEEEEREEEEREEREEREERERER:
B curcpe B AMER APAC B china B MEA

(@ SOLARPOWER EUROPE 2022

GRAFICA 7: Capacidad anual solar fotovoltaica instalada (FUENTE:Solar Power)
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GRAFICA 8: Variaciones a lo largo de los ultimos afios(FUENTE:IRENA)

Tambien observamos que a parte de energia solar ,ha ido aumentando todas las

energia renovables ,pero siendo la energia solar la que mas se ha incrementado.
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3.2 Energia solar fotovoltaica y autoconsumo

La energia solar se obtiene convirtiendo la luz solar en electricidad a través del
proceso fotovoltaico. Existe un tipo de energia renovable, no contaminante y sostenible,
autoabasteciéndonos con pequefios generadores o por grandes generadores, denominadas

centrales fotovoltaicas.

Red Eléctrica

~
J

Inversor

L Contador
s
Paneles Solares . e i
| |

[ —

J

J
£
“~

Paneles Solares l

=

Paneles Solares

Usuario eléctrico

ILUSTRACION 1:Vertido(FUENTE:SUNFIEDS EUROPE)

AUTOCONSUMO CON BATERIAS Y EXCEDENTES A RED

T 1 —  CoOrriente Continua
Corriente Alterna

) 'siasclar

ILUSTRACION 2:Con vertido y bateria(FUENTE: Isla solar)

3.2.1 Médulo fotovoltaico
3.2.1.1 Fotoemision

La fotoemision o también llamado efecto fotoeléctrico, es un proceso que se realiza
cuando particulas de luz llamadas fotones son tomadas sobre un material y sus electrones

se movilizan, transformando la energia solar en energia eléctrica.
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ILUSTRACION 3:Captacion radiacion (FUENTE:khan academy)
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ILUSTRACION 4: Célula fotovoltaica (FUENTE:Antusol)

La celula fotovoltaica es el elemento principal del sistema fotovoltaico ya que son
los encargados de transformar la energia. Las celulas estan elaboradas con materiales
semiconductores(ni son conductores ni aislantes), este esta expuesto a la luz solar y hace
que entre las capas haya un intercambio de electrones, ya que lo que queremos es que los
electrones y los diferentes huecos avancen hacia el lado opuesto del material para asi

producir una diferencia de potencial y por lo tanto una tension entre las dos partes.
Los semiconductores mas importantes son el Germanio(Ge) y el Silicio(Si).

Se crea un campo electrico permanente, que a traves de la union PN entre dos capas

dopadas:

. La superficie de la celda esta hecha de silicio de tipo N: en esta
etapa, hay mas electrones libres que el silicio puro, de ahi el nombre de carga
negativa (electrones) dopada con N. Estos materiales no son eléctricos: son haces

de vidrio con muy buenos valores.
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. La parte inferior de la celda se compone de silicio tipo P. Esta capa
tiene por lo tanto una cantidad media de electrones libres menor que una capa de
silicio puro, los electrones estan ligados a la red cristalina que, en consecuencia,
estd cargada positivamente. La conduccidn eléctrica esta asegurada por los huecos,

positivos (P).

En el momento de la creacion de la union PN, los electrones libres de la capa N
entran en la capa P y se reajustan con los huecos en la region P.

En movimiento, cuando un foton arranca un electron a la matriz, creando un
electrén libre y un hueco, bajo el efecto de este campo eléctrico cada uno va en direccion
opuesta: los electrones se acumulan en la region N (para convertirse en polo negativo),
mientras que los huecos se acumulan en la regién dopada P (que se convierte en el polo

positivo).

3.2.1.2 Tipologia de células

TIPOS DE MODULOS SOLARES

CELULA DE SILICIO CELULA DE SILICIO CELULA DE SILICIO CELULA DE SILICIO
MONOCRISTALINO POLICRISTALINO AMORFO MULTIUNION

ILUSTRACION 5: Tipos de células
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TIPOS DE CELULAS

Mono cristalina | Poli cristalina Amorfo Multiunion
-Mejor -Lingote mas -Mas -Muy alta
rendimiento facil de econémica que eficiencia
(16%-18%) producir otras
i ) tecnologias
-Mayor numero -Células
de fabricantes | cuadradas que -Integradas
. ., permiten mejor flexibles o
Ventajas -Buena relacién ) . ,
) funcionamiento rigidas
potencia-
superficie -Eficiencia de -Funciona con
conversiéon luz difusa
Optima menor
-Coste mas -Bajo -Rendimiento -Coste mas
elevado rendimiento elevado
Desventajas 5%/7% y

Menor de 16%

decrece con el
paso del tiempo

TABLA 1: Ventajas y desventajas

3.2.1.3. Tipo conexion modulos fotovoltaicos

Una instalacion fotovoltaica no consta de un solo modulo si no de una suma de

ellos para conseguir la potencia demandada por el usuario.

Nos encontramos distintas maneras de instalar los mddulos, en serie, paralelo o

mixto, consiguiendo diferentes intensidades y tensiones.

Mediante la conexién en serie lo que hacemos es conectar cada modulo entre si de
manera directa haciéndose ver como si fuese una cadena, conectando el polo positivo de un
modulo con el polo negativo del siguiente modulo, creando asi un circuito en serie. Al

estar los paneles conectados entre si, si alguno tuviese algun error o sufre algun defecto, el

fallo o defecto se produciria en todos los médulos.
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Lo que hacemos con esta conexion es sumar el voltaje de todos los modulos
mientras que la intensidad se mantiene igual y constante como se muestra en la ilustracion
6.

en serie

4 placas solares de
260W - 24V - 7,9A

Conectadas en serie
forman un sistema de
96V - 79A

ILUSTRACION 6: Conexion en serie (FUENTE:Sotysolar)

Mediante la conexion en paralelo conectamos todos los polos positivos por un lado
y los negativos por otro, de esta forma , los modulos no estan conectados entre si
consiguiendo sumar las intensidades de todos los modulos y manteniendo constante la

tension.

En este tipo de conexion, los paneles son independientes, lo que le afecta a uno de

ellos no le afecta a los demas.

en paralelo

2 placas solares de
140W - 12V - 7,9A

Conectadas en paralelo forman
un sistema de: 12V - 15,8A

ILUSTRACION 7: Conexion en paralelo (FUENTE:Sotysolar)
Y por ultimo tenemos la conexion en serie y paralelo llamada Mixta.

Es una combinacién entre modulos en serie y paralelo para cuando queremos

incrementar tanto tensién como corriente.
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mixta

3 placas solares de
260W - 24V - 8,34A

Conectadas en paralelo con otras 3 placas en
serie para crear un sistema de 168V - 16,68A

ILUSTRACION 8: Conexion mixta (FUENTE:Sotysolar)

3.2.2 Estructuras
Para instalar los mddulos es necesario una estructura y puede ser coplanar o una
estructura inclinada.

Para poder elegir el tipo de estructura debemos saber donde se hara la instalacion,
su orientacion a la que debe ser instalada, el tipo de superficie de la que disponemos, las

consideraciones meteorologicas y por Gltimo la estética.

Todos los marcos metélicos deben conectarse a una toma de tierra segun el RBTE.
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3.2.2.1-Estructura de panel solar sobre suelo

ﬁ:\

Estructura de
hormigon:

Alta resistencia a
los factores
climaticos.

Reforzada para
cubierta:

Con triangulos de

aluminio y angulos

cruzados, brindan

un refuerzo extra a
la instalacion.

Soporte para
cub?:rta plana:

Cuentan con zapatas
y contrapesos que
eviten el movimiento
de la estructura en
condiciones con
viento

ILUSTRACION 9: Paneles sobre suelo (FUENTE:Solarama)

3.2.2.2-Estructuras sobre tejado inclinado

Estructura
coplanar para
tejado de teja:

Esta se instala
entre una teja
superior y la inferior,
para evitar la caida
de aguay las
filtraciones.

ILUSTRACION 10

Estructura
coplanar para
tejado inclinado:

Se debe realizar el
taladrado en la teja
superior, para instalar
la varilla roscada y
hacer sellado con
arandelas de
neopreno.
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Estructura
coplanar para

tejado inclinado:

Su instalacion
incluye unas patas
de L, para que sea

atornillado a la

cubierta

: Paneles sobre tejado inclinado (FUENTE:Solarama)



3.2.2.3-Estructuras sobre techo

Montaje directo:

Permite la
instalacion de la
estructura
directamente sobre
la cubierta, pero
impide el paso de
aire alrededor del
panel

Montaje sobre
estructura
sobresaliente:

Se coloca sobre el
techo donde se
realizara la instalacion
ya sea atornillada o
pernada

Montaje sobre
estructura en
plano paralelo:

Permite que los
modulos queden por
encima del techo, lo
cual permite el flujo

de aire

Monta‘je con
lastre:

No requiere
perforaciones en el
techo, sino que se
utiizan contrapesos
para evitar los
movimientos

ILUSTRACION 11: Paneles sobre techo (FUENTE:Solarama)

3.2.2.4-Estructura sobre mastil o poste

?
NV

ILUSTRACION 12: Paneles sobre mastil o poste (FUENTE:Sunfer)
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3.2.2.5-Estructura sobre pared

ILUSTRACION 13: Paneles sobre pared (FUENTE:Teknosolar)

3.2.2.6-Estrucutura indivual

>

x
d
|
|
E
|

=

ILUSTRACION 14: sobre una estructura individual (FUENTE:Plataforma solar)
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3.2.2.7-Estructuras de triangulo inclinado

ILUSTRACION 15: Paneles sobre estructuras inclinadas (FUENTE:Autosolar.es)

3.2.2.8 -Estructura elevada

ILUSTRACION 16: Paneles sobre estructuras elevadas (FUENTE:Inversolar)

3.2.3 Inversor

Un inversor en una instalacion fotovoltaica es el elemento que transforma/convierte
la corriente continua que es recibida de los modulos en corriente alterna para ser utilizada

en nuestro hogar.
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Tenemos varios tipos de inversores para nuestro caso:

- Inversores para instalaciones aisladas de la red eléctrica.
-Inversores para instalaciones conectadas a red.

3.2.3.1 Inversores solares conectados a la red

Estos inversores necesitan estar en sincronizacion con la red electrica para un
correcto funcionamiento. Con este tipo de inversores podemos obtar por la utilizacion de

baterias 0 no, segun para que vayamos a realizar la instalacion.

0 Modulos Inversor
e Tl ﬁ

e
Fuente N g e
Energética |
-— - ﬁ 1
= Contador d
bidireccional Re' ”
Consumos eléctrica

|
|
|
Autoconsumo | ' Vertido

- O —————>

e m e ——— - veoe - -
Demanda — Demanda

ILUSTRACION 17: conectada a red(Bat.opcional)(FUENTE: almerichestudio.es)
Los caracteristicas por las que vienen definidos los inversores son:

- Potencia nominal(W).

Tension nominal de entrada(V).
- Tension (VRMS).

- Frecuencia (Hz).

- Frabricante y numero de serie.
- Polaridad y terminales.

Las tensiones estan normalizadas y se debe asegurar la estabilidad de la tension y

frecuencia para que se cumplan los valores de la red electrica.
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Dentro de este sistema tambien podemos tener un sistema de microinversores que

significa que cada modulo cuenta con su propio inversor instalado en la cubierta.

Tambien podemos utilizar los optimizadores de potencia, que tambien estan

situados en la cubierta e integrados en la placa o acontinuacion de ella.
Todos los optimizadores envian toda la energia a un mismo inversor central.

Este dispositivo no convierte por si solo la corriente continua en alterna, requiere el
inversor, lo que realmente realiza este elemento es regular el voltaje de salida de la
corriente para que todos los moédulos tengan la misma tension de salida y el invesor pueda

aprovechar toda la energia recibida.
3.2.3.2 Inversores solares para instalaciones aisladas a la red eléctrica

Estos inversores tienen la capacidad de autogenerar la onda senoidal pero para estas
instalaciones se necesitan baterias para poder auto consumir lo que el cliente demanda.

¥
v

<+ i;:‘ '!l, <+

-

ul B

o

Esquema de instalacion / Instalacion real

ILUSTRACION 18: Esquema aislada (FUENTE:Saclimafotovoltaica)
Esta instalacion los elementos necesarios son:
- Modulos fotovoltaicos.
- Regulador de carga.

- Inversor de aislada.
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- Baterias.

- Monitorizacion .

El regulador de carga, PWM o MPPT, es el que regula la cantidad de energia que es

necesario en el sistema y el que gestiona el envio de energia a las baterias y al consumo.

3.2.4 Baterias

Este elemento es un componente en el que tenemos que tener en cuenta varios
puntos muy importantes como, nuestro consumo y que es lo que queremos realmente, ya
que podemos conseguir almacenamiento para luego poder hacer uso cuando a nosotros nos

venga bien para asi conseguir una forma de autoconsumo total.

Estas almacenan la energia de los mddulos en energia quimica y usando

procedimientos electroquimicos, producir energia eléctrica.

El procedimiento de carga/descarga no es perfecto y se producen perdidas de
entorno 10%, estas son clave si tenemos intencioén de estar “aislados” de la red eléctrica
pero ya que ante la demanda que tenemos ahora en una vivienda no seria factible hoy en

dia, a no ser que tengamos mucho consumo nocturno y queramos ahorrar ese consumo.
Tenemos diferentes tipos de baterias:
- Baterias monoblock.
- Baterias AGM.
- Baterias estacionarias.
- Baterias de litio.

- Baterias inteligentes.

3.2.4.1 Baterias Monoblock

Son las mas asequibles y las que mas encontramos, su eficacia no es muy elevada

(85%), requieren un nivel alto de mantenimiento y atencidén a sus niveles de agua y

26



electrolito, su nivel de descarga no puede superar el 50% para poder prolongar una vida
atil de 5 afos.

ILUSTRACION 19: baterias monoblock (FUENTE:Monsolar.com)

3.2.4.2 Baterias AGM

Son similares a las monoblock pero con la diferencia de que tiene una malla de

vidrio, que le permite aumentar una estabilidad y durabilidad de la bateria.

No emite gases y puede ser almacenada en cualquier sitio y soportan temperaturas

bajas.

ILUSTRACION 20: Baterias AGM (FUENTE:Autosolar)

3.2.4.3 Baterias estacionarias

Tiene un montaje a base de elementos de 2 voltios conectados en serie para

alcanzar la potencia que mejor requiera a sus necesidades.
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Tiene una alta capacidad de descarga sin dafiar su vida util, lo que es muy

recomendable para usuarios que requieran picos altos de consumo.
Requieren menos atencion y revisiones.

Tienen un precio superior.

ILUSTRACION 21: Baterias estacionarias (FUENTE:Ecofener)
3.2.4.4 Baterias de litio

En la actualidad estan entre las mejores, su aprovechamiento estd muy cerca del

100% y carecen del efecto memoria por lo que no sufren si son descargadas totalmente.
Esto hace que sea un buen elemento ante sistemas de almacenamiento inteligente.

Tienen una vida util no inferior a 20 afios y sin apenas recibir mantenimiento, su

precio es méas elevado.

ECO-WORTHY S gty 1)

nium Iron Phosphate BatteY

Lt

ILUSTRACION 22: Baterias de litio (FUENTE:Eco-Worthy)
3.2.4.5 Baterias inteligentes
Este elemento suele estar en un “pack” inversor y sistema de acumulacion en un

unico producto que a su vez esto hace que no haya problemas de compatibilidad y aumenta
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la vida util de la bateria, también recopila datos de los consumos de los usuarios, precios de

la energia y la meteorologia.

ILUSTRACION 23: Baterias inteligentes (FUENTE:Huawei)

Hay diferentes factores para su eleccion

1. Voltaje.
2. Tecnologia.
3. Dimension.

3.2.5 Contador inteligente(bidireccional)
Este elemento es el encargado de registrar la energia que fluye en la instalacion en

ambos sentidos, tanto la que consumimos como la que vertimos.

Este es imprescindible si la instalacion es con excedentes (la comercializadora te

compensa o te auto consumes) lo que supone un gran ahorro.
No es necesario si:
-si es sin excedentes: sistema anti vertido.

- con excedentes no acogido a compensacion simplificada: régimen de venta de

energia.

- instalaciones aisladas: no estan conectadas a red (hariamos uso de baterias).
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ILUSTRACION 24: Contador inteligente (FUENTE:Tomzn)

Tambien podemos llevar un control y motorizar la instalacion para asi saber en todo

momento con lo que produce la instalacion como lo que consumimos , autoconsumimos o

vertemos a red como si hubiese algun fallo en la instalacion.
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4 NORMATIVA APLICABLE

La normativa basica es de &mbito estatal y principalmente tiene dos normativas:

o El Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgente
para la transicion energética y la proteccion de los consumidores: modifica la Ley
del Sector Eléctrico para introducir los principios basicos que rigen la actividad de

autoconsumo.

Dentro de este los puntos mas relevantes son:
- Reconoce el derecho a auto consumir energia eléctrica sin cargos.
- Regula el autoconsumo compartido.

- Simplificacion administrativa y técnica (principalmente instalaciones de

mediana potencia).
- Establece la nueva definicién de modalidades de autoconsumo.
- Crea el Registro Administrativo de Autoconsumo.

e EI Real Decreto 244/2019, de 5 de Abril que regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica.
- Detalla las modalidades de autoconsumo.

- Describe los tramites administrativos y el procedimiento de conexion y

acceso.
- Define los esquemas permitidos y la ubicacion.
- Establece sistemas de compensacion.
- Facilita el autoconsumo colectivo.
- Regula el funcionamiento del registro de autoconsumo.

El decreto anteriormente citado establece que las instalaciones de autoconsumo
pueden conectarse en el interior de una red de un consumidor, en redes proximas, 0 atreves

de una linea directa de energia eléctrica.
Existen varias modalidades de autoconsumo:

31



a) Sin excedentes.

Se disefian para auto consumir toda la energia que producen, no permitiéndose el
vertido de excedentes a la red, estas instalaciones deben dotarse de un sistema anti vertido

que impida la inyeccidn de posibles excedentes a la red.

Se podrian considerar las siguientes situaciones:

Cuando se incorporen sistemas de almacenamiento energético.

- Cuando se pueda consumir con su totalidad o al menos 90% de la energia

generada.

- Cuando la propia red impida en ese punto la inyeccion de la energia

excedentaria.

Cuando la red pueda verse saturada.
b) Con excedentes.

Cuando el consumidor puede auto consumir la energia generada y verte a su vez los

excedentes a la red, obteniendo un beneficio por ello.

Los beneficios pueden ser por una remuneracion econémica directa con su venta de

electricidad o utilizando la compensacion de energia reduciendo la factura.
b.1. Con compensacion:

Vertido de la energia sobrante de los modulos a la red y la comercializadora

compensa econémicamente estos excedentes reduciendo la factura de luz.
b.2. Sin compensacién:

El excedente de energia que se ha generado de la instalacién y que no se ha
consumido, no se recibe una rebaja en la factura, en su lugar se vendera al precio del

mercado eléctrico en ese momento.
e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por lo que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, cogeneracion y

residuos.
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Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, en el que se establece la metodologia

para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucidn de energia eléctrica.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, en el cual se regulan la conexion a
red de instalaciones de produccion de energia de pequefia potencia.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de Agosto, se aprueba un reglamento unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 842/2022, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el cual se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
Normativa autonémica:

Decreto- ley 2/2018, de 26 de Junio, simplificacion de normas en materia de

energia y fomento de las energia renovables en Andalucia.

Orden de 5 de Marzo de 2013, en el que se dictan las normas de desarrollo del
decreto 59/2005, de 1 de Marzo, en el que se regulan el procedimiento para la
instalacién, ampliacion, traslado y puesta en marcha de los establecimientos
industriales y el control, responsabilidad y régimen sancionador de los
mismos(PUES).
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S.INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS INSTALADAS

INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED PARA AUTOCONSUMO EN MERCADO DE ABASTOS MUNICIPAL
DE TORREDONJIMENO (JAEN)

Ayuntamiento titular: Torredonjimeno (Jaén)

CARACTERIZACION DEL EDIFICIO:

Edificio: Mercado de Abastos

Uso: Mercado de Abastos con un horario de 7 a 15 horas
Superficie Gtil (m?): Aproximadamente unos 1.000 m?
Potencia eléctrica contratada (kW): 30,00 kW

Consumo eléctrico anual (kWh/afio): 55.837 kWh/ano
Coste electricidad (previo a la instalacién): 11.301 €/afio

DATOS DE LA INSTALACION DE AUTOCONSUMO:

Tipo de instalacién: Fotovoltaica conectada a red

Patencia eléctrica instalada (kW): 15 kW

Grado de autoconsumo (%): 83%

Estimacion de produccién-anual de electricidad (kWh/afio):
30.006 kWh/aiio

Coste de la instalacién: 33.885,82 €

ILUSTRACION 25: Ins. Conectada a red para autoconsumo (FUENTE:GFAMA)

Grafica. Balance energético para el ano 2019 (datos a octubre 20189)
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GRAFICA 9: Balance Ins. Conectada a red para autoconsumo (FUENTE:GFAMA)
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA DE RED EN AUTOCONSUMO EN BIBLIOTECA PUBLICA DE POZOBLANCO
(CORDOBA)

Ayuntamiento titular: Pozoblanco (Cérdoba)

CARACTERIZACION DEL EDIFICIO: DATOS DE LA INSTALACION DE AUTOCONSUMO:

Edificio: Biblioteca ptiblica Tipo de instalacién: Fotovoltaica conectada a red
Uso0: 9:00a 14:00y 17:30220:30 h Potencia eléctrica instalada (kW): 8 kW
Superficie Gtil (m?): 809.31 m? Grado de autoconsumo (%): 90%

Potencia eléctrica contratada (kW): 80 kW Estimacion de produccion anual de electricidad (kWh/afo):
Consumo eléctrico anual (KWh/afia): 88 809 kWh/afio 12.500 kWh/afio

Coste electricidad (previo a la instalacion): 18.596 €/afa Coste de la instalacidn: 21.777 €

ILUSTRACION 26: Ins. Conectada a red para autoconsumo (FUENTE:GFAMA)

Grafica. Balance energético para el afio 2019 (datos a octubre
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GRAFICA 10: Balance Ins. Conectada a red para autoconsumo (FUENTE:GFAMA)
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED PARA AUTOCONSUMO EN UN CENTRO DE EDUCACION
PERMANENTE DE PERSONAS ADULTAS EN ARAHAL (SEVILLA)

Ayuntamiento titular: Arahal (Sevilla)

CARACTERIZACION DEL EDIFICIO: DATOS DE LA INSTALACION DE AUTOCONSUMO:

Edificio: Centro de Educacion Permanente de Personas Tipo de instalacién: Fotovoltaica conectada a red

Adultas — CEPER El Arache Potencia eléctrica instalada (kW): 9,9 kW

Uso: martes y viernes por las mafianas de 10:003 12:30 by Grado de autoconsumo (%): 77%

lunes, miércoles y jueves por las tardes de 18:00 a 20:30 Estimacion de produccion anual de electricidad (kWh/afio):
horas 14.691 kWh/afio

Superficie Gtil (m?): 700 m* Coste de la instalacion: 24.720,70 €

Potencia eléctrica contratada (kW): 30,00 kW

Consumo eléctrico anual (kWh/afio): 22.000 kWh/afio

Coste electricidad (previo a la instalacidn): 3.820 €/ano

ILUSTRACION 27: Ins. Conectada a red para autoconsumo (FUENTE:GFAMA)

Grafica. Balance energético para el afio 2019 (datos a octubre 2019)
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GRAFICA 11: Balance Ins. Conectada a red para autoconsumo (FUENTE:GFAMA)
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6. UBICACION DE LA INSTALACION

La instalacion solar fotovoltaica estard ubicada en el Ayuntamiento de Alicun de
Ortega, situado en el municipio de Alicun de Ortega, Granada.

~ A
Ayunta icn%“de ?

Alicun'de Ortega $
S G LT

ILUSTRACION 28: Ubicacion de la instalacion (FUENTE:Google maps)
Este municipio pertenece a la zona climatica IV, que en la ilustracién 29 veremos
las distintas zonas climéticas que hay, segun los datos de Radiacion Solar Global media
diaria que estan en el documento Atlas de radiacion solar en Espafia.
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ILUSTRACION 29: Valores zona climatica (FUENTE:PLASOL)
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GRAFICA 12: Zonas climéticas (FUENTE: Atlas de radiacion solar)
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7.DATOS GENERALES Y CONSUMO ELECTRICO DE
LA INSTALACION

A continuacion, obtenemos los datos generales del suministro que tenemos de dicha
instalacion. Gracias a una factura que el cliente nos proporciona que contiene el nimero de
CUPS (CODIGO UNIFICADO DE PUNTO DE SUMINISTRO) y al programa
Unielectrica, que es una plataforma en la que introduciendo dicho numero podemos
obtener datos generales, como lecturas de meses o afios anteriores para asi poder estudiar
con casi exactitud lo que el cliente consume y poder ver su curva de consumo aproximada,

para aproximar con mayor exactitud la instalacion fotovoltaica.

DATOS GENERALES DE LA INSTALACION:

CUPS ES0031103140678001VKOF
Poblacién del suministro 18538 ALICUN DE ORTEGA
Provincia del suministro GRANADA
Tarifa 2.0TD
Potencia contratada P1 9,860Kw
Potencia contratada P2 9,860 Kw
Potencia contratada P3 9,860Kw
Potencia contratada P4 0,0
Potencia contratada P5 0,0
Potencia contratada P6 0,0
Potencia max de la instalacion 9,860Kw
Tension del suministro 3X380/220
Tipo de punto de medida 5
Ultima modificacion contrato 31/05/2021
Ultima lectura 06/12/2022
Alta suministro 10/07/1996
Propiedad ICP EDISTRIBUCCION
Propiedad contador EDISTRIBUCCION

TABLA 2: Datos de la instalacion (FUENTE:Unielectrica)

En la tabla 3 obtenemos la energia que el cliente ha consumido todos los meses
durante todo un afio en las tres potencias contratadas que hablaremos a continuacién.

39



LECTURA ACTIVAS: Ultimas lecturas

[ Terminodeenergavarible |
CONSUMO CONSUMO CONSUMO
FECHA TIPO P1(KWh) P2(KWh) P3(KWh) Total mes
06/12/2022 Real 203 115 163 481
03/11/2022 Real 96 75 137 308
05/10/2022 Real 163 86 131 380
05/09/2022 Real 247 115 159 521
02/08/2022 Real 242 134 116 492
05/07/2022 Real 217 99 144 460
04/06/2022 Real 150 91 145 386
05/05/2022 Real 294 148 190 632
01/04/2022 Real 358 181 138 677
05/03/2022 Real 301 189 221 711
04/02/2022 Real 331 202 116 649
09/01/2022 Real 358 226 238 822

TABLA 3: Lecturas activas

El Ayuntamiento tiene un contrato con la distribuidora Endesa en el que tiene la

tarifa 2.0TD en que podemos ver los tres periodos que tienen en el contrato, P1, P2, P3.
P1: Periodo Punta.
P2: Periodo llano.

P3: Periodo valle.

Periodificacion Energia 2.0 TD

® PUNTA @ VALLE

LUNES A
VIERNES
LABORABLES.
INVIERNO Y
VERANO.

SABADOS,
DOMINGOS Y
FESTIVOS.

INVIERNO Y
VERANO.

GRAFICA 13: Tarifa 2.0 TD (Comparador de luz senestra)
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Consumo P1-P2-P3
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GRAFICA 14: Consumo P1-P2-P3-

Lo que la grafica 14 nos muestra es que donde mas consume nuestro cliente es

diurna, horario de mafanas.

8.ESCENARIO UNO: INST FV COPLANAR
DIRECCION SUR

En el primer escenario vamos a estudiar una instalacién conectada a red con un
inversor, con médulos en posicion coplanar aprovechando que nuestra instalacion dispone

de una superficie a dos aguas y con buena orientacion, sur.

8.1 Estudio Técnico
8.1.1 Programa a utilizar y calculo

Vamos a utilizar el programa conocido como Solar edge y lo primero que debemos

hacer es introducir en donde esta situado donde se requiere hacer la instalacion.

El programa nos facilita establecer el horario mas aproximado en que consumen y

asi aproximar lo maximo posible la instalacion.
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CONSUMO DIARIO

00:00 - 06:00 * 06:00 - 10:00 *
0% 30%
14:00- 18:00 * 18:00 - 00:00 *
5% 15%

CONSUMO MENSUAL

Ene* Feb*
822 kWh 649 kWh
Jul* Ago*
460 kWh 492 kWh

10:00 - 14:00 *
50 %

Mar *

711 kWh

Sep*

591 kWh

Abr*
677 kWh
Oct*

380kwh

May * Jun*
632KkWh 386 kWh
Nov * Dic*
308kWh 481kWh

Consumo anual: 6589 kWh

GRAFICA 15: Horario aproximado consumo (FUENTE: Programa Solar Edge)

Segun nos comunica el cliente los horarios de trabajo se establecen de 7:00 de la

requieren estar conectados durante todo el dia.

mafiana hasta las 14:00 y por las tardes asiste una empresa de limpieza lo que conlleva

también un pequefio consumo y ademas se quedan conectados algunos elementos que

ILUSTRACION 30: Emplazamiento (FUENTE: Google maps)
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Gracias a este programa buscamos la ubicacion exacta y creamos el modelo en 2D
y 3D de dicho edificio (como se ve en la ilustracion 31), altura aproximada y si existiese

algun objeto que pudiera perjudicar la instalacion (arboles, chimeneas, tragaluces).

Como podemos observar no existe objetos cercanos que pudiesen molestar o

perjudicar a la instalacion.

ILUSTRACION 31: Edifico en 3D (FUENTE: Programa Solar Edge)

Junto con el programa Solar Edge y de google maps vemos como esta orientada el
edificio para asi poder colocar en la mejor posicion posible los mddulos necesarios (mayor
radiacion).

Disponemos de 66 m? para colocar los mddulos y gracias a la inclinacion que
disponemos se puede instalar los médulos coplanar, ahorrdndonos costes en la instalacion

(estructuras).
Dimension del tejado:66 m?
Inclinacion:21 grados.

A continuacion, debemos elegir los elementos de los que disponemos para nuestra

instalacién (mddulos, inversor, medidor bidireccional).
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8.2 Elementos a utilizar
8.2.1Panel Solar 400W A-400M ATERSA GS (M6x18) PERC

Exigueta

ILUSTRACION 32: Mddulo y dimensiones(FUENTE:Atersa Grupo Elecnor)

Caracteristicas eléctricas
Potencia Max(Pmax) 390 W 395 W 400 W 405 W 410 W
Tension Max Potencia(Vmp) 30.60V 30.80V 31.05V 31.25V 31.45V
Corriente Max Potencia(lmp) 12.76A 12.83A 12.90A 12.97 A 13.04 A
Tension de Circuito abierto(Voc) 36.50V 36.70V 36.95V 37.15V 37.35V
Corriente de Cortociruito(lsc) 13.68 A 13.72A 13.78 A 13.95A 13.92A
Eficiencia del médulo(%) 19.97 20.23 20.48 20.74 21
Clasificacion de potencia(W) 0/+5
Max serie de fusibles(A) 25
Max tension del sistema(lEC) DC 1.500V
Temperatura de func normal de
i la célula(eC) 45+-2

TABLA 4: Caracteristicas médulo(FUENTE:Atersa Grupo Elecnor)
8.2.1.1 Orientacion de los modulos fotovoltaicos

Este es el aspecto mas importante a tener en cuenta para una instalacién, pero

nosotros tenemos que basarnos en como esta construido el edificio en el que debemos
instalar los modulos y la orientacion.

Con la ayuda del programa podemos saber hacia donde esta situado el tejado con
respecto al Norte, Sur, Este y Oeste.
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Nuestra instalacion al estar en el hemisferio norte, los modulos debemos orientarlos

hacia el sur.

Geometria solar para calculo paneles solares

ILUSTRACION 33: Geometria solar(FUENTE:Sunfields)
El azimut solar es el angulo formado por la direccién sur con la proyeccion
horizontal del sol. Se considera la orientacion sur 0 y los &ngulos entre el sur y el noreste

negativos y entre el sur y el noroeste positivos.

ILUSTRACION 34: Azimut(FUENTE:Sunalizer)

Inclinacion: 21 grados.
Azimut:38 grados.

Ya que nuestro edificio tiene una inclinacién puede ser aprovechada. El programa
nos muestra la radiacién que llega a cada zona del edificio para asi nosotros elegir donde

ponerlas.
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ILUSTRACION 35: instalacion modulos(FUENTE: Programa Solar Edge)
Ya que disponemos de bastante cubierta para instalar los modulos podemos ir
probando cuantos médulos nos conviene instalar para satisfacer la curva de consumo en su

totalidad de los meses o en casi todos los meses fijandonos en la curva de consumo y

jugando con los mddulos fotovoltaicos.

Obtenemos que con 17 mddulos generamos para casi auto consumirnos casi todo el

consumo en todos los meses y sin tampoco pasarnos a la hora de generar demasiado.

. [0 %
ENERGIA MENSUAL ESTIMADA

@ Generacion @ Consumo @ Autoconsumo

Feb Mar Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov

2

Mwh

o
Dic

GRAFICA 16: Energia mensual estimada(FUENTE: Programa Solar Edge)
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1014 711 435
53 677 45
272 2 477
1306 306
402 - 358
3071 492 367
0 5¢ 399
93 255

TABLA 5: Generacion,Consumo,Autoconsumo(FUENTE: Programa Solar Edge)
Este programa hace los calculos mensuales y a continuacién gracias al programa
PVGIS hemos obtenido los valores de generacién que hubo desde Enero a Diciembre de
2020 y tomando una estimacion del consumo diario que tiene el cliente obtenemos la curva

diaria estimada entre generacion y consumo en los 12 meses.
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SEPTIEMBRE OCTUBRE
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GRAFICA 17: Curva de consumo estimada (Elaboracion propia)
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8.2.2 Inversor SolarEdge SE6K

Ahora tenemos que elegir el inversor que es el que transforma la corriente continua

en alterna para poder aprovecharla y obtenemos un inversor de 6 Kw.

ILUSTRACION 36: Inversor 6kW(FUENTE: Solar Edge)

/ Inversor trifasico
SE3K-SE10K®

SE3K™

SE4K®

APLICABLE A INVERSORES CON NUMEROD
DE COMPOMENTE

SE5K

SE6K® SETK
SEXXK-JXTHBIOM

SEBK SE10K

SALIDA

Potencia nominal de salida CA 3000 4000

6000 T000 8000 000 10000

WA

Maxima potenda de salida CA 3000 4000

6000 T000 8000 9000 10000

VA

Tension de salida CA - Linea a linea
/ linea a neutro (nominal)

380 / 220 ; 400 / 230

Wac

Tension de salida CA — Rango linea a
neutro

1842645

Wac

Frecuencia CA

50/60 5

Hz

Cormriente maxima de salida continua (por 5
fase)

‘ 10 ‘ 115 | 13

| 145

Redes compatibles — Trifasicas

3/ N/ PE (Conexion en estrella con neutro)

Monitorizacion de red, proteccion contra

funcionamiento en isla, factor de potencia
configurable, umbrales configurables por
paises

Si

ENTRADA

Potencia maxima de CC (madulo STC) 4050 5400

6750

&100 9450 10800 12150 13500

Sin transformadar, sin puesta a tiemra

Si

Tensidn maxima de entrada

900

Tensién de entrada CC nominal

750

Corriente maxima de entrada 5 7

85

§|&|7

Proteccion contra polaridad inversa

Si

Deteccion de aislamiento de fallo de toma
de tierra

Sensibilidad de 700 k0

Rendimiento méximo del inversor

98

Rendimiento europeo penderado 96,7 973

973 974 976 97,5 976

Consumo de energia durante la noche

<25

TABLA 6: Caracteristicas inversor(FUENTE: Autosolar)
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8.2.2.1 Conexidn de los mddulos y comprobaciones

Para conseguir satisfacer la instalacion debemos conectar los modulos de una

manera (SERIR/PARALELO) para conseguir la tension/intensidad necesaria.

En el programa conectamos los 17 mddulos en un string aprovechando que estan

todos orientados para el mismo lugar y en la misma cubierta.

°

ILUSTRACION 37: Conexion modulos(FUENTE: Solar Edge)

Aunque el programa nos da que todo cumple y que la conexion es correcta:
Comprobaciones inversor:

Vocl7mddulos=Numero de médulos * VVoc mdodulo.
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Vocl7maddulos= 17*36,95V=628,15 V
Vmpl7médulos=Ndmero de médulos*Vmp modulo.
Vmpl7mddulos=17*31,05V=527,85 V
Isc17modulos=Isc modulo *1,1.
Isc17mddulos=13,78 A *1,1=15,15 A
Impl7mddulos=Imp*1,1.
Imp17=12,90 A*1,1=14.19 A

ECUACION 1: Comprobacion conexionado de los modulos

Fijandonos en la tabla 6 del inversor mencionada anteriormente hacemos las

comprobaciones correspondientes y vemos que cumple para ser instalado en un solo string.

8.2.3 Medidor bidireccional para inyeccién a red eléctrica
Este elemento tiene la capacidad de poder diferenciar entre la energia que

generamos Y la energia que nos proporciona la Red Eléctrica.

El medidor determina los valores y los comunica atreves de ethernet para asi poder

controlarlos.
Elegimos el:

SMA del Metro de la Energia EMETER-20.

SMA ENERGY METtR.

ILUSTRACION 38: Medidor bidireccional FUENTE:SMA)
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8.3Analisis energetico planta solar fotovoltaica

ANALISIS ENERGETICO PLANTA SOLAR FV

ENERGIA
EXPORTADA(kWh/M
ES)

ENERO 822 754 404 350 418
FEBRERO 649 779 375 404 274
MARZO 711 1014 456 558 255
ABRIL 677 1150 488 662 189
MAYO 632 1272 504 768 128

JUNIO 386 1306 331 975 55

JULIO 460 1402 383 1019 77

AGOSTO 492 1301 396 905 96
SEPTIEMBRE 521 1101 395 706 126

OCTUBRE 380 931 292 639 88

NOVIEMBRE 308 788 227 561 81
DICIEMBRE 481 696 308 388 173
6519 12494 4559 7935 1960

TABLA 7: Analisis energético de la instalacion (Elaboracion propia)

8.4Analisis economico planta solar fotovoltaica

Coste energia importada:0,17€/kWh.

Coste energia exportada:0,07€/kWh.

AUT gg;;ism)( SN BENEFICIOENERGIA | oﬁ::;:f\gg\?) (¢/|  BALANCE NETO EN FACTURA
e e ) EXPORTADA (€/MES) e (COMPENSACION(€/MES)
139.74 71.06 24.5 46.56 46.56
110.33 46.58 28.28 18.3 18.3
120.87 43.35 39.06 4.29 4.29
115.09 32.13 46.34 -14.21 0
107.44 21.76 53.76 -32 0
65.62 9.35 68.25 -58.9 0
78.2 13.09 71.33 -58.24 0
83.64 16.32 63.35 -47.03 0
88.57 21.42 49.42 -28 0
64.6 14.96 44.73 -29.77 0
52.36 13.77 39.27 -25.5 0
81.77 29.41 27.16 2.25 2.25
1108.23 333.2 714

TABLA 8: Analisis energético de la instalacion (Elaboracion propia)
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8.5 Posibles perdidas en la instalacion fotovoltaica
8.5.1 Perdidas por polvo y suciedad
La suciedad acumulada puede producir efectos negativos en la produccion de

energia fotovoltaica. En climas con lluvias frecuentes , las perdidas son muy bajas, menos
del 1 %. Los escrementos de las aves tambien suponen un efecto en la produccion que

puede llegar a 2%.

Con respecto a estas perdidas llevaremos una limpieza y mantenimiento periodica

de nuestro generador fotovoltaico.

8.5.2 Perdidas por sombras
Estas perdidas las consideraremos despreciables porque apreciamos que donde se

encuentra ubicada la instalacion tiene una altura considerable con respecto a los demas
edificios cercanos y la arboleda, ademas los modulos al estar en estructura coplanar no se

hacen tampoco sombras entre ellas.

8.5.3 Perdidas en el inversor
El inversor posee unas perdias de energia porque su rendimiento no es ideal. Este

comportamiento lo define una curva de rendimiento en funcion de la potencia de la
operacion. El rendimiento que disponemos en la ficha tecnica de el inversor es de un
98%.

8.6 Secciones de la instalacion

Datos importantes:

-17 Mddulos de 400W/modulo obtenemos una potencia pico de 6,8KWp.
-Inversor de 6kW trifasico.

-Tension de suministro 400V.

-Conductor de corriente continua 20 metros.

-Conductor de corriente alterna 2 metros.
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8.6.1 Seccion DC

Los conductores seran unipolares de doble aislamiento y adecuado para uso en
intemperie, de compuesto reticulado, libre de halogenos, segin la tabla B.1 Anexo B,
UNE-EN 50018.

El conductor a emplear seré del tipo:

H17272-K 1,5/1,5kV DC

ILUSTRACION 39: Conductor PRYSMIAN (FUENTE:Prysmianclub)

Para determinar la seccion de los conductores seguimos varios criterios:
- Por intensidad maxima admisible.

- Caida de tension.

8.6.1.1 Por intensidad maxima admisible

La intensidad maxima admisible viene determinada por la intensidad de

cortocircuito maxima que produce el médulo fotovoltaico:

lcc=13,78A

Estos conductores estaran colocados bajo bandejas protectoras o tubos protectores

en cubierta y cuando entren al edificio.

La intensidad de cortocircuito maxima que produce el modulo fotovoltaico hay que
aplicarle un coeficiente del 125%, que viene dado segun el punto 5 de la ITC —BT-40 del
REBT-02, que los cables de conexion deberan de dimensionarse para una corriente no
inferior a 125% de la maxima intensidad del generador y ademas se tomara tambien otro
factor de correcion al estar sometidas a unas temperaturas severas y tomaremosd de valor

0,9 para conductores XLPE.
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lcc=13,78 *1,25*1,10=18,78 A

EcuAclION 2: Intensidad méxima

Por tanto aplicando la ,norma y el factor de correcion de temperatura obtenemos

una intensidad maxima de 18,78 A.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

AT — Conductores aisladas en T ETEE 1 =~
t?‘[f N wbos empotrndas e | e | ve XLPE | XLPE| \
E_M_ paredos anslates o [ o | |
| | = | | EPR | EPR |
A2 r— Cables multicondoctores| x| 2x x | 2x | | l
‘ =R <0 tubos ompotrados en | PVC | PVC XLPE| XLPE |
?--}_ paredes aislantes o o |
— ‘ EPR | EPR | "
B Condactores amslados en x| 2 | 3x 2x
™y tubos¥en montaye supes- pve | PV | | XLPE | XLPE
‘ggs ficial 0 empotrados e o 3
- jobrs ‘ EPR
Cables multxconduactores ix x | ix
( » en tubas™on montaje sa- { PVC | PVC XLPE
0 perficul o emprouadas | o | 0
= en obaa | | EPR Rl | =
Cl ks multcondaciosos| Ix 2x Ix 2x
| ) directamente sobre la | PVC | PVC XLPEIXLPE
| = pared" | o Ll
| ! iy __JEPR | EPR |
E [ Cables multcooductones Ix 2x Ix x
e al aire libre " Dotaocia a e PVC | XLPE | XLPE
Ny Ia pared no inferior a o | o
' lo.3p" = | EPR | EPR |
¥ ' i(fubla unipolares en ] | 3x 3 |
et CONECI0 musae’! Distan- | | e | XLPE
“ cia a 1a pared mo inferior | o
a D" el : 2 | EPRY
G - Cadles unipolares seps- | ? = | I
ag} rados misimo D* | PVCH | XLPE
aWes F,u
1l . e -+ ~—t iy
mm? 1 2|3 &1 617 8 9 10 | 11
—r 0 S g_ ] - B
20 15 | O 2l g 29 3
T L = rd = iR W 4
6 35 7 AL 2 » 37 - R 49 57
10 u | 37 40 a4 L 52 - @ 6% %
;(: | :: ] ’s; ;: I £ . 0 91 | tos |
L o M £ % 0 o1es | a6 | (2 | 166
Cobre 38 7 | s 4 | w0 | e | | ovaa | 1% | 20
S0 u s |7 125 | o3 | e foass | 1S | s | 250
20 19 160 | 171 | sk | 202 | 224 | 244 | 321
95 180 1™ 07 by 249 b2 % 39
120 208 225 | 240 | 207 | w4 | 3i4 | Jag | ass
150 23 260 | 2% | 310 ) 38 | 33 | dne | s28
155 268 200 | 37 | ase | oswe | arS | ded | s0n
| 240 | EIE] 30 | 3 | 419 ) ass | w0 | 552 | M
- i %0 | | 360 | 404 | 433 | age | x4 | sas | es0 | 321 |

TABLA 9: Intensidad maxima admisible y seccion(FUENTE:ITC-BT-19)
Fijandonos en la Tabla 9 el conductor elegido por intensidad maxima sera de

seccion 2,5 mm? (25A).

8.6.1.2 Por caida de tension

Por caida de tension con la ayuda de la ITC-BT-40 establece que los conductores
no pueden ser inferior al 1,5% la caida de tension.
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_ 2=L=]
"~ Yco =AU

EcuACION 3: Seccién del conductor

S:Seccion del conductor en ( mm?).
L:longitud de la linea(20 m).

I:intensidad cortocircuito del string(18,94A).
Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).

Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).

AU:Caida de tension maxima admisible (V).

AU=(1,5/100)*Vmp.

EcuUACION 4: Caida de tension maxima admisible

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR
20°C I TERMOPLASTICOS 70 °C | TERMOESTABLES 90 *C
Cu $8,00 4847 45,49

Al N 29,67 PR |

TABLA 10: Temperatura del conductor (FUENTE:Prysmian)
Segln la caida de tension obtenemos una seccion de 2,17mm?, que la seccion

comercial es 2,5 mm2.

Nos ha salido que con una seccion de 2,5 mm? nos cumpliria al observar los

elementos de conexidn como el inversor , sus salidas son con una seccién de 6 mm?

que aguanta una intensidad de 40 A asi que instalaremos una seccion de 6 mm?

8.6.2 Seccion CA
Se emplearan conductores libres de haldgenos tipo RZ1-K(AS), con aislamiento

polietileno reticulado(XLPE), no propagador de llama y baja emision de humos segun la
norma UNE 50575:2014+A1:2016.
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El conductor a emplear seré del tipo:
RZ1-K (AS)
Para determinar la seccion adecuada tenemos que aplicar dos criterios:
- Por intensidad méaxima admisible.

- Por caida de tension.

8.6.2.1 Por intensidad maxima admisible

Por intensidad maxima de salida del inversor es de 10 A por fase segun la ficha
técnica del mismo. Segun la ITC-BT-40 el punto 5, los conductores de conexién deben
dimensionarse para un corriente no inferior a 125% de la maxima intensidad del generador,

por lo tanto, serd de 12,75 A.

Esta vez no se aplica el factor de correccion por temperatura porque el conductor

discurre dentro del edificio.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza

del aislamiento
A Condactoges aislados e Ix E2) Ix | 2
oabas empotrdes en PVC | PVC XLPE| XLPE
paredes nislies o o
EPR | EPR
A2 Cables multiconduciores] 3x | 2x x|
en tubos empotrados e | PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes o o
—— EPR | EPR
B Conductores sslados ca 3x X Ix 2x
tubos? e montaje super- PVC | PVC XLPE|XLPE
ficial 0 empotrados cu o o
obra EPR | EFR
18T e T =
e tubosTea moataje sus VG | BVC XLFE
periciol o emprotrades [ a
Lca EPR EPR [
‘ o n 10025 £ 2% Ix 2x
directamentc sobee In PVC | PVC XLPE|XLPE
paued® o 0
EPR | E¥R
E ] [Cables nkiconducioees 3x 2 3% 2
@ 2l aire lbwe Distaocia 2 e PVC | XLPE| XLPE
h 1o pared no inferioc a v o
! 103D° EIR | CPR
F = |Cables unipalares en Ix 3x
contacto mutuo® Distan. Ve XLPE
'E. fci a fa pared no infesiar °
e EPR™
G ® Cadles wipolares sepa- 3x 3%
35) trados minimo DY FVCo XLPE
o
1Pae PR
on® 1 |2:1:3: 4] 51 608 7 |:8:]:9-]:10 |14
T3 A - }p S ¢ ] 3|
5 15 16 175 35 2] 22 25 2|
4 0 | 2 3 24 21 3 34 5 45
6 B | k) n 3% 3 4 “© 5
10 4| » {0 “ E 52 & [ 76
A AR I I IR
3
Cobre 35 77 | 86 F o5 | 10é | 1o | no | ase | rae | 158 | 208
50 M | 126 | £33 | w45 | 19 | 195 | 188 | 250
70 1 160 i 118 22 | 224 | 244 | 30
95 199 194 20 | 245 | 20 | 36 | 390
120 ME 40 | 267 284 | 314 | 348 | 438
150 23 | 260 | 7B | 310 | 332 | 363 | @04 | s25
155 26k 207 | 317 | 354 | 3RE | 415 | 454 | s0%
ins 350 1M | 4% | 455 | 450 i ne
3 423 | 9k | J28 1 365 | 640 | $21

TABLA 11: Secciones e intensidades minimas (FUENTE:ITC-BT-19)
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Por lo tanto obtenemos una seccion por intensidad maxima de 1,5mm?

8.6.2.2 Por caida de tension

V3s L=l
S§=—m
¥ = AU

EcuAciOoN 5: Calculo de seccion

S:Seccion del conductor en ( mm?).
L:longitud de la linea(2 m).

I:intensidad cortocircuito del string(12,75A).
Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).

Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).
AU:Caida de tension maxima admisible (V).

Segun la caida de tension obtenemos una seccion de 0,16mm?, que la seccion
comercial es 1,5 mm?2 Pero como hemos mencionado anteriormente a la entrada del

inversor los conectores vienen para una seccion de 6 mm?

8.7Protecciones

8.7.1 Protecciones CC
En la parte de la instalacion de corriente continua seran instalados como medida de

proteccion fusibles. Estos irdn instalados en el cuadro de continua que esta junto con el

cuadro de alterna, que cuenta con portafusiles para que sean instalados dichos fusibles.

Sabiendo que la maxima intensidad que circulara por el string es de 15,15 Ay la
méaxima intensidad admisible por el conductor que hemos seleccionado de corriente
continua es 36 A podemos obtener un fusible de Fusible 20A 1000vDC 10x38.
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ILUSTRACION 40: Fusible 20 A 1000VDC 10X38(FUENTE: Auto Solar)

-Ib<In<lIz
-12<1z*1,45

ECUACION 6: Condiciones que deben cumplir

Ib: Corriente maxima de cortocircuito en el modulo (15,15 A).

In: Corriente asignada del fusible (20 A).

Iz: Corriente maxima admisible por el conductor utilizado (40 A).

12: Corriente que asegura para un tiempo la actuacion del fusible 1,9 s.

Obtenemos un fusible de 20 A que cumple con las dos condiciones mencionadas

anteriormente.

8.7.2 Protecciones CA

En este caso al tener una longitud de 2 metros debe cumplir varias condiciones:
-Pdc<5kA
-Ib<In<Iz
-12<1z*1,45

ECUACION 7: Condiciones que deben cumplir
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Ib: Corriente méxima de cortocircuito en el médulo (12,75 A).

In: Corriente asignada del dispositivo de proteccion magneto térmico (16 A).
Iz: Corriente méxima admisible por el conductor utilizado (40 A).

I2: Corriente que asegura para un tiempo la actuacion del fusible 1,9 s.

Obtenemos un magneto térmico de 16 A que cumple con las condiciones

mencionadas anteriormente.
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ILUSTRACION 41: Magneto térmico 4P 16 A (FUENTE: Schneider Electric)
En cuanto al interruptor diferencial hemos escogido Diferencial 4P 25A 30mA

Schneider Electric.
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ILUSTRACION 42: Diferencial 4P 25 A 30mA(FUENTE: Schneider Electric)
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8.8 Presupuesto y amortizacion.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAP1 NS TALACION BV s s s s A e Do 7.544,00 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 7.544,00
2L00% LV:Asansmsuismunamungas 1.584,24
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 9.128,24
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 9.128,24
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NUEVE MIL CIENTO VEINTIOCHO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
, a 25 de Mayo del 2023.
AYUNTAMIENTO ALICUN DE ORTEGA La direccion facultativa
25 de mayo de 2023 Pagina 1
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Gracias a la tabla 8, obtenemos la tabla 12 donde obtenemos el gasto anual y el

ahorro anual de la instalacion.

ENERGIA FlJO TOTAL IVA 21%
1108.23 300 1408.23 1703.9583
71.4 300 371.4 449.394

TABLA 12: ahorro con instalacion (Elaboracion propia)

AMORTIZACION

0 1 2 3 4 5 % 8 B I B @ = 11 5 8 & 8 = 0 B

GRAFICA 18: Amortizacion (Elaboracion propia)

AMORTIZACION 4.729415623

Con la ayuda de la tabla 12 obtenemos en cuanto seria amortizada la instalacion

gracias al ahorro que produciria la instalacion fotovoltaica que hemos estudiado.
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9.ESCENARIO DOS: INST. FV COPLANAR
DIRECCION ESTE

En el segundo escenario que vamos a utilizar vamos a estudiar una instalacion
conectada a red con un inversor, con modulos en posicion coplanar aprovechando que

nuestra instalacion dispone de un tejado a dos aguas y con buena orientacion, este.

9.1 Estudio Técnico

9.1.1 Programa a utilizar y calculo
VVamos a utilizar el programa conocido como Solar edge y lo primero que debemos

hacer es introducir domicilio del suministro y los datos anteriormente mencionados

creando asi una curva de nuestro suministro.

El programa nos facilita establecer el horario mas aproximado en que trabajan y

consumen energia para aproximar lo mejor posible la instalacién.

CONSUMO DIARIO

CONSUMO MENSUAL
822 kWh 649 kWh 711 kWh 677 kWh 632 kWh 386 kWh

460 kWh 492 KkWh 591 kWh 380kWh 308KkWh 481 kWh
Consumo anual: 6589 kWh
GRAFICA 19: Horario aproximado consumo (FUENTE: Programa Solar Edge)
Segun hemos hablado con el cliente nos ha comunicado sus horarios de trabajo
siendo de 7:00 de la mafiana hasta las 14:00 y por las tardes asiste una empresa de limpieza
lo que conlleva también un consumo por la tarde mas los elementos que se quedan

conectados.
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ILUSTRACION 43: Emplazamiento (FUENTE: Google maps)

Gracias al programa buscamos la ubicacion y creamos el modelo en 2D y 3D de
dicho edificio, altura aproximada y si existiese algin objeto que pudiera perjudicar la

instalacion (arboles, chimeneas, tragaluces).

Como podemos observar no existe objetos cercanos que pudiesen molestar o

perjudicar a la instalacion.

ILUSTRACION 44: Edifico en 3D (FUENTE: Programa Solar Edge)

Con la ayuda del programa y de google maps vemos como esta orientada el edificio
para asi poder colocar en la mejor posicion posible los modulos necesarios (mayor
radiacion).
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Disponemos de 76 m? para colocar los médulos y gracias a la inclinacion que

disponemos pueden ser Coplanar, ahorrandonos costes en la instalacion (estructuras).

Dimension del tejado:76 m?
Inclinacion:21 Grados.
Los elementos serén los siguientes:

9.2 Elementos a utilizar
9.2.1Panel Solar 400W A-400M ATERSA GS (M6x18) PERC

Exigueta

ILUSTRACION 45: Mddulo y dimensiones(FUENTE:Atersa Grupo Elecnor)

Potencia Max(Pmax) 390 W 395W 400 W 405 W 410 W
Tension Max Potencia(Vmp) 30.60V 30.80V 31.05V 31.25V 31.45V
Corriente Max Potencia(lmp) 12.76A 12.83 A 12.90A 12.97 A 13.04 A
Tension de Circuito abierto(Voc) 36.50V 36.70V 36.95V 37.15V 37.35V
Corriente de Cortociruito(lsc) 13.68 A 13.72A 13.78 A 13.95A 13.92A
Eficiencia del médulo(%) 19.97 20.23 20.48 20.74 21
Clasificacion de potencia(W) 0/+5
Max serie de fusibles(A) 25
Max tensidn del sistema(lEC) DC 1.500V
Temperatura de func normal de
" célula(c) >+2

TABLA 13: Caracteristicas modulo(FUENTE:Atersa Grupo Elecnor)
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9.2.1.1 Orientacion de los modulos fotovoltaicos
Este es el aspecto mas importante a tener en cuenta para una instalacién, pero
nosotros tenemos que basarnos en como esta construido el edificio en el que debemos

instalar los modulos.

Con la ayuda del programa podemos saber hacia donde esté situado el tejado con

respecto al Norte, Sur, Este y Oeste.

Nuestra instalacion al estar en el hemisferio norte, los modulos debemos orientarlos

hacia el sur.

Geometria solar para calculo paneles solares

ILUSTRACION 46: Geometria solar(FUENTE:Sunfields)
El azimut solar es el angulo formado por la direccién sur con la proyeccion
horizontal del sol. Se considera la orientacion sur 0 y los angulos entre el sur y el noreste

negativos y entre el sur y el noroeste positivos

ILUSTRACION 47: Azimut(FUENTE:Sunalizer)
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Inclinacion: 21 grados.
Azimut: -55 grados.

Ya que nuestro edificio tiene una inclinacion puede ser aprovechada. El programa
nos muestra la radiacion que llega a cada zona del edificio para asi nosotros elegir donde

ponerlas.

ILUSTRACION 48: instalacion modulos(FUENTE: Programa Solar Edge)

Para hacer una comparacién elegimos los mismos maédulos que se estudiaron en el

escenario 1.

ENERGIA MENSUAL ESTIMADA o

@ Generacion @ Consumo @ Autoconsumo %% Energia Recortada

) - I- I
ml e ]
ll m BB

Mayo Jun Jul Sep Nov Dic

GRAFICA 20: Energia mensual estimada(FUENTE: Programa Solar Edge)
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TABLA 14: Generacion,Consumo,Autoconsumo(FUENTE:Programa Solar Edge)

Este programa hace los calculos mensuales y a continuacién gracias al programa
PVGIS hemos obtenido los valores de generacion que hubo desde Enero a Diciembre de
2020 y tomando una estimacion del consumo diario que tiene el cliente obtenemos la curva

diaria estimada entre generacion y consumo en los 12 meses.
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GRAFICA 21: Curva de consumo estimada (Elaboracién propia)
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9.2.2 Inversor SolarEdge SE6K

Ahora tenemos que elegir el inversor que es el que transforma la corriente continua
en alterna para poder aprovecharla y obtenemos un inversor de 6 Kw.

ILUSTRACION 49: Inversor 6kW(FUENTE: Solar Edge)

/ Inversor trifasico
SE3K-SE10KW

SE3K®  SE4K® SE5K SE6K? SETK SEBK SE10K
SEXK-XOOTHBXKS

APLICABLE A INVERSORES CON NUMERO
DE COMPOMENTE

SALIDA
Potencia nominal de salida CA 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 VA

Maxima potenda de salida CA 3000 4000 5000 G000 T000 B000 3000 10000 WA

Tensidn de salida CA — Linea a linea
/ linea a neutro (nominal)

Tension de salida CA — Rango linea a
o 184 - 2645 Wac

380/ 220 ;400 /230 Wac

Frecuencia CA 50/60 £ 5 Hz
Corrients maxima de salida continua [por 5 65

fase) !

Redes compatibles — Trifdsicas 3/ N/ PE (Conexion en estrella con neutro)

Monitorizacion de red, proteccion confra

funcionamiento en isla, factor de potencia
configurable, umbrales configurables por
paises

ENTRADA

Potencia maxima de CC (madulo STC) 4050 5400 6750 2100 9450 10800 12150 13500 W

8 ‘ 10 ‘ 115 | 13 | 145 | 16 A

Si

Sin transformador, sin puesta a tierra Si

Tension maxima de entrada 900
Tensidn de entrada CC nominal 750
Cormriente maxima de entrada 5 7 B85 10 12 135 15 165

Proteccion contra polaridad inversa Si

Deteccion de aislamiento de fallo de toma
de tierra

§|& |7

Sensibilidad de 700 k)

Rendimiente maximo del inversor 98 %

Rendimiento europeo ponderado 96,7 973 973 973 974 976 975 976 %

Consumo de energia durante la noche <25 W

TABLA 15: Caracteristicas inversor(FUENTE: Autosolar)
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9.2.2.1 Conexion de los mddulos y comprobaciones

Para conseguir satisfacer la instalacion debemos conectar los modulos de una

manera (SERIR/PARALELO) para conseguir la tension/intensidad necesaria.

En el programa conectamos los 17 mddulos en un string aprovechando que estan
todos orientados para el mismo lugar.

[ solarFRF

L

ILUSTRACION 50: Conexion modulos(FUENTE: Solar Edge)

Aunque el programa nos dice todo cumple y que la conexion es correcta:
Comprobaciones inversor:

Vocl7 modulos=Numero de médulos * VVoc médulo.
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Vocl7=17*36,95V=628,15 V
Vmp17 modulos=Numero de mdédulos*Vmp maodulo.
Vmpl7=17*31,05V=527,85V
Isc17 mddulos=Isc mddulo *1,1.
Isc17=13,78 A *1,1=15,15 A
Impl7 modulos=Imp*1,1.
Imp17=12,90 A*1,1=14.19 A

ECUACION 8: Comprobacion conexionado de los modulos
Fijandonos en la tabla 15 del inversor mencionada anteriormente hacemos las

comprobaciones correspondientes y vemos que cumple para ser instalado.

9.2.3 Medidor bidireccional para inyeccion a red eléctrica
Este elemento tiene la capacidad de poder diferenciar entre la energia que

generamos Y la energia que nos proporciona la Red Eléctrica.

El medidor determina los valores y los comunica atreves de ethernet para asi poder

controlarlos.
Elegimos el:

SMA del Metro de la Energia EMETER-20.

SMA ENERGY mETR

® 0 00O

R

ILUSTRACION 51: Medidor bidireccional( FUENTE:SMA)
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9.3Analisis energetico planta solar fotovoltaica

ANALISIS ENERGETICO PLANTA SOLAR FV

ENERGIA
EXPORTADA(kWh/M
ES)

ENERO 822 690 520 170 302
FEBRERO 649 734 468 266 181
MARZO 711 981 541 440 170
ABRIL 677 1136 552 584 125

MAYO 632 1271 569 702 63
JUNIO 386 1315 362 953 24

JULIO 460 1406 422 984 38

AGOSTO 492 1291 437 854 55

SEPTIEMBRE 521 1074 434 640 87

OCTUBRE 380 885 299 586 81
NOVIEMBRE 308 931 234 697 74
DICIEMBRE 481 629 328 301 153
6519 12343 5166 7177 1353

TABLA 16: Andlisis energético de la instalacién(Elaboracion propia)

9.4Analisis economico planta solar fotovoltaica

Coste energia importada:0,17€/kWh.

Coste energia exportada:0,07€/kWh.

COSTE CON BALANCE NETO
TS TR BENEFICIO ENERGIA A T BALANCE NETO EN FACTURA
) EXPORTADA (€/MES) 5 (COMPENSACION(€/MES)
139.74 51.34 11.9 39.44 39.44
110.33 30.77 18.62 12.15 12.15
120.87 28.9 30.8 -1.9 0
115.09 21.25 40.88 -19.63 0
107.44 10.71 49.14 -38.43 0
65.62 4.08 66.71 -62.63 0
78.2 6.46 68.88 -62.42 0
83.64 9.35 59.78 -50.43 0
88.57 14.79 4.8 -30.01 0
64.6 13.77 41.02 -27.25 0
52.36 12.58 48.79 -36.21 0
81.77 26.01 21.07 4.94 4.94
1108.23 230.01 56.53

TABLA 17: Analisis energético de la instalacion(Elaboracién propia)
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9.5 Posibles perdidas en la instalacion fotovoltaica

9.5.1 Perdidas por polvo y suciedad
La suciedad acumulada puede producir efectos negativos en la produccion de

energia fotovoltaica. En climas con lluvias frecuentes , las perdidas son muy bajas, menos
del 1 %. Los escrementos de las aves tambien suponenun efecto en la produccion que
puede llegar a 2%.

Con respecto a estas perdidas llevaremos una limpieza y mantenimiento periodica

de nuestro generador fotovoltaico.

9.5.2 Perdidas por sombras
Estas perdidas las consideraremos despreciables porque apreciamos que donde se

encuentra ubicada la instalacion tiene una altura considerable con respecto a los demas
edificios cercanos y la arboleda, ademas los modulos al estar en estructura coplanar no se

hacen tampoco sombras entre ellas.

9.5.3 Perdidas en el inversor
El inversor posee unas perdias de energia porque su rendimiento no es ideal. Este

comportamiento lo define una curva de rendimiento en funcion de la potencia de la
operacion. El rendimiento que disponemos en la ficha tecnica de el inversor es de un
98%.

9.6 Secciones de la instalacion

Datos importantes:

-17 Mddulos de 400W/modulo obtenemos una potencia pico de 6,8kWp.
-Inversor de 6kW trifasico.

-Tension de suministro 400V.

-Conductor de corriente continua 9 metros.

-Conductor de corriente alterna 1 metros.
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9.6.1 Seccion DC

Los conductores seran unipolares de doble aislamiento y adecuado para uso en
intemperie, de compuesto reticulado, libre de halogenos, segin la tabla B.1 Anexo B,
UNE-EN 50018.

El conductor a emplear seré del tipo:

H17272-K 1,5/1,5kV DC

ILUSTRACION 52: Conductor PRYSMIAN PRYSOLAR(FUENTE:Prysmianclub)

Para determinar la seccion de los conductores seguimos varios criterios:
- Por intensidad maxima admisible.

- Caida de tension.

9.6.1.1 Por intensidad maxima admisible

La intensidad maxima admisible viene determinada por la intensidad de

cortocircuito maxima que produce el médulo fotovoltaico:

Icc=13,78A.

Estos conductores estaran colocados bajo bandejas protectoras o tubos protectores

en cubierta y cuando entren al edificio.

La intensidad de cortocircuito maxima que produce el modulo fotovoltaico hay que
aplicarle un coeficiente del 125%, que viene dado segun el punto 5 de la ITC —BT-40 del
REBT-02, que los cables de conexion deberan de dimensionarse para una corriente no
inferior a 125% de la maxima intensidad del generador y ademas se tomara tambien otro
factor de correcion al estar sometidas a unas temperaturas severas y tomaremosd de valor

0,9 para conductores XLPE.
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lcc=13,78 *1,25*1,10=18,78 A

EcuAclioN 9: Intensidad méxima

Por tanto aplicando la ,norma y el factor de correcion de temperatura obtenemos

una intensidad maxima de 18,78 A.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

Covductoaes anslados en ‘ x| &x N EE 1
wbos empotradas e | e | pve | XLPE| XLPE| \
paredos anslantes o | o |
(Cables multicondoctores|  3x n x | 2x | | 1
<0 tubos ompotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE | |
paredes sisk P o |
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o
4
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TABLA 18: Intensidad maxima admisible y seccion(FUENTE:ITC-BT-19)

El conductor elegido por intensidad maxima sera de seccion 2,5 mm? (25A).

9.6.1.2 Por caida de tension

Por caida de tension con la ayuda de la ITC-BT-40 establece que los conductores
no pueden ser inferior al 1,5% la caida de tension.
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2xL %]
S§=———
Yeo = AU

EcuAcioN 10: Seccion del conductor

S:Seccion del conductor en ( mm?).
L:longitud de la linea(9 m).

I:intensidad cortocircuito del string(18,94A).
Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).

Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).

AU:Caida de tension maxima admisible (V).

AU=(1,5/100)*Vmp.
EcuAcION 11: Caida de tensiéon maxima admisible

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR

20°C | TERMOPLASTICOS 70 *C |mmoesrmsn‘t
Cu $8,00 4347 45,49

Al N 29,67 04

TABLA 19: Temperatura del conductor (FUENTE:Prysmian)

Segln la caida de tension obtenemos una seccion de 2,17mm?, que la seccion

comercial es 2,5 mm?.

Segun la caida de tension obtenemos una seccion de 2,17 mm?, que la seccion
comercial es 2,5 mm?2 Pero como hemos mencionado anteriormente a la entrada del

inversor los conectores vienen para una seccion de 6mm? (40 A).

La seccion minima sera de 6mm? (40 A)

9.6.2 Seccion CA
Se emplearan conductores libres de halégenos tipo RZ1-K(AS), con aislamiento

polietileno reticulado(XLPE), no propagador de llama y baja emision de humos segun la
norma UNE 50575:2014+A1:2016.

El conductor a emplear seré del tipo:
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RZ1-K (AS)
Para determinar la seccion adecuada tenemos que aplicar dos criterios:
- Por intensidad maxima admisible.

- Por caida de tension.

9.6.2.1 Por intensidad maxima admisible

Por intensidad maxima de salida del inversor es de 10 A por fase segun la ficha
técnica del mismo. Segun la ITC-BT-40 el punto5, los conductores de conexidn deben
dimensionarse para un corriente no inferior a 125% de la maxima intensidad del generador,

por lo tanto, sera de 12,75 A.

Esta vez no se aplica el factor de correccion por temperatura porque el conductor

discurre dentro del edificio.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza
del aislamiento

Condactoges aislados ea Ix k) 3x 2%
Ve | PVC XLPE|XLPE
o o
EPR | EPR
x x |
PVC XLFE | XLPE
° o
EPR | EPR
X | X Ix | 2«
PVC | PVC XLPE|XLPE
o o
EPR | EFR
1 o 2
VG | BVC XLFE
0 a
KR EER
£ 2% Ix 2
PVC | PVC XLPE|XLPE
o 0
EPR | EYR
E [Cables nkiconducicees 3x 2x | 3x 2
fal aire libwe Diﬂm'r a e PVC | XLPE| XLPE
1o pared no inferior 2 v o
3D EIR | CPR
¥ nipalares en Ix 3x
ontacto mutuod Distan- e XLPE
2 a ka pared no infesiar o
D* EPR®
G Dles wripolanes sepa- 3x 3x
rados minima DY FVC® XLPE
o
LPR
mn? 1 2:1:3:]4 11
) T - - 3 .
25 15 1 175 ﬁ,s .
20 U 5] 24 -
6 25 n k] n .
10 a4 | 0 {0 “ .
¥ 5|85 |3 i
3
Cobre 35 7| s | o9 208
50 o o fuy 250
70 1 32
95 15 301
120 s 455
150 23 528
155 26k S04
s mn
30 521

TABLA 20: Secciones e intensidades minimas (FUENTE:ITC-BT-19)
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Por lo tanto obtenemos una seccion por intensidad maxima de 1,5mm?

9.6.2.2 Por caida de tension

_\.’E*L*f
T oy AU

EcuAcION 12: Calculo de seccion

S:Seccion del conductor en ( mm?).
L:longitud de la linea(1 m).

I:intensidad cortocircuito del string(12,75A).
Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).

Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).
AU:Caida de tension maxima admisible (V).

Segln la caida de tension obtenemos una seccion de 0,16 mm?, que la seccion
comercial es 1,5 mm?2. Pero como hemos mencionado anteriormente a la entrada del

inversor los conectores vienen para una seccion de 6mm? (40 A).

La seccion minima serd de 6mm? (40 A)

9.7Protecciones

9.7.1 Protecciones CC
En la parte de la instalacion de corriente continua serén instalados como medida de

proteccion fusibles. Estos irdn instalados en el cuadro de continua gque esta junto con el

cuadro de alterna, que cuenta con portafusiles para que sean instalados dichos fusibles.

Sabiendo que la maxima intensidad que circulara por el string es de 15,15 Ay la
méaxima intensidad admisible por el conductor que hemos seleccionado de corriente
continua es 36 A podemos obtener un fusible de Fusible 20A 1000VDC 10x38.
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ILUSTRACION 53: Fusible 20 A 1000vVDC 10X38(FUENTE: Auto Solar)

-Ib<In<lIz
-12<1z*1,45

ECUACION 13: Condiciones que deben cumplir

Ib: Corriente maxima de cortocircuito en el modulo (15,15 A).

In: Corriente asignada del fusible (20 A).

Iz: Corriente maxima admisible por el conductor utilizado (40 A).

12: Corriente que asegura para un tiempo la actuacion del fusible 1,9 s.

Obtenemos un fusible de 20 A que cumple con las dos condiciones mencionadas

anteriormente.

9.7.2 Protecciones CA

En este caso al tener una longitud de 2 metros debe cumplir varias condiciones:
-Pdc<5kA
-Ib<In<Iz
-12<1z*1,45

ECUACION 14: Condiciones que deben cumplir
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Ib: Corriente méxima de cortocircuito en el mddulo (12,75 A).

In: Corriente asignada del dispositivo de proteccion magneto térmico (16 A).
Iz: Corriente méxima admisible por el conductor utilizado (40 A).

I2: Corriente que asegura para un tiempo la actuacion del fusible 1,9 s.

Obtenemos un magneto térmico de 16 A que cumple con las condiciones

mencionadas anteriormente.
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ILUSTRACION 54:Magneto térmico 4P16A (FUENTE: Schneider Electric)
En cuanto al interruptor diferencial hemos escogido Diferencial 4P 25A 30mA

Schneider Electric.
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ILUSTRACION 55: Diferencial 4P 25 A 30mA(FUENTE: Schneider Electric)
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9.8 Presupuesto y amortizacion.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAP1 NS TALACION BV s s s s A e Do 7.544,00 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 7.544,00
2L00% LV:Asansmsuismunamungas 1.584,24
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 9.128,24
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 9.128,24
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de NUEVE MIL CIENTO VEINTIOCHO EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
, a 25 de Mayo del 2023.
AYUNTAMIENTO ALICUN DE ORTEGA La direccion facultativa
25 de mayo de 2023 Pagina 1
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La siguiente tabla tendremos en cuenta el gasto anual y el ahorro anual de la

instalacion.

ENERGIA FlJO TOTAL IVA 21%
1108.23 300 1408.23 1703.9583
56.53 300 356.53 431.4013

TABLA 21: Ahorro con la instalacion

AMORTIZACION

Bl EEE NN
1 2 3 4 5 % @M B B B B B B B B B B BN BN

GRAFICA 22: Amortizacion(Elaboracion propia)

AMORTIZACION 4.6625

Con la ayuda de la tabla 21 obtenemos en cuanto seria amortizada la instalacién

gracias al ahorro que produciria la instalacion fotovoltaica que hemos estudiado.
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10.ESCENARIO TRES: INST. DIRECCION ESTE CON
ESTRUCTURA

En el tercer escenario el planteamiento sera el mismo y ademas los consumos van a
ser los mismos que en el anterior escenario, pero estudiaremos otro tipo de montaje para

ver si aumentando la inclinacion aumenta la generacion y la amortizacion es mejor o peor.

10.1 Estudio Técnico

10.1.1 Programa a utilizar y métodos

Seguiremos utilizando el programa Solar edge para preparar el estudio fotovoltaico
tal como hemos realizado anteriormente.

CONSUMO DIARIO

CONSUMO MENSUAL
822 kWh 649 kWh 711kWh 677 kWh 632kWh 386 kWh

460 kWh 492 kWh 591 kWh 380kWh 308kwh 481 kWh

Consumo anual: 6589 kWh

GRAFICA 23:Horario aproximado consumo (FUENTE: Programa Solar Edge)

Gracias a este programa ya calculado anterior mente podemos utilizar el mismo
disefio y modelo en 2D y 3D de dicho edificio, altura aproximada y si existiese algun

objeto que pudiera perjudicar la instalacién (arboles, chimeneas, tragaluces).

Como podemos observar no existe objetos cercanos que pudiesen molestar o

perjudicar a la instalacion.
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ILUSTRACION 56: Edificio en 3D(FUENTE: Programa Solar Edge)

En este método vamos a utilizar la superficie que tenemos orientada al este para
aprovechar mas las horas diurnas ya que es cuando nosotros vamos hacer uso de los

consumaos.

Disponemos de 76 m? para utilizar para colocar los mddulos y gracias a la

inclinacion que disponemos Yy le afiadiremos estructura para ganar mayor inclinacion
Dimension de la fachada:76 m?
Inclinacion: 46 grados.

Tenemos que elegir los elementos de los que disponemos para nuestra instalacion

(mddulos, inversor, medidor bidireccional).

Seran los mismos que en el anterior método, pero en este le afiadimos la estructura

para obtener mas inclinacion.
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10.2Elementos de la instalacion solar fotovoltaica
10.2.1Panel Solar 400W A-400M ATERSA GS (M6x18) PERC

Exigueta

ILUSTRACION 57: Mddulo y dimensiones(FUENTE:Atersa Grupo Elecnor)

Potencia Max(Pmax) 390 W 395 W 400 W 405 W 410 W
Tensidén Max Potencia(Vmp) 30.60V 30.80V 31.05V 31.25V 3145V
Corriente Max Potencia(Imp) 12.76A 12.83A 12.90A 12.97A 13.04 A
Tension de Circuito abierto(Voc) 36.50V 36.70V 36.95V 37.15V 37.35V
Corriente de Cortociruito(lsc) 13.68 A 13.72A 13.78 A 13.95A 13.92A
Eficiencia del modulo(%) 19.97 20.23 20.48 20.74 21
Clasificacion de potencia(W) 0/+5
Max serie de fusibles(A) 25
Max tension del sistema(lEC) DC 1.500V
Temperatura de func normal de
la célula(eC) 45+2

TABLA 22: Caracteristicas modulo (FUENTE:Atersa Grupo Elecnor)

10.2.1.1 Orientacion de los modulos fotovoltaicos

Este es el aspecto mas importante a tener en cuenta para una instalacién, pero

nosotros tenemos que basarnos en como esta construido el edificio en el que debemos
instalar los modulos.

Con la ayuda del programa podemos saber hacia donde esta situado el tejado con
respecto al Norte, Sur, Este y Oeste.
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Nuestra instalacion al estar en el hemisferio norte, los médulos debemos orientarlos

hacia el sur.

Geometria solar para calculo paneles solares

ILUSTRACION 58: Geometria solar (FUENTE: Sunfields)
El azimut solar es el angulo formado por la direccién sur con la proyeccion
horizontal del sol. Se considera la orientacion sur 0 y los &ngulos entre el sur y el noreste

negativos y entre el sur y el noroeste positivos.

ILUSTRACION 59: Azimut (FUENTE: Sunalizer)

Inclinacién 46 grados.
Azimut -55 grados.

Ya que nuestro edificio tiene una inclinacién puede ser aprovechada. El programa
nos muestra la radiacion que llega a cada zona del edificio para asi nosotros elegir donde
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ponerlas. Consideramos ponerle estructura para afiadirle mas inclinacion y ganar un poco

en el horario diurno.

ILUSTRACION 60: Instalacion de modulos (FUENTE: Solar Edge)
Ya que disponemos de bastante cubierta para instalar los mddulos podemos ir
probando cuantos modulos nos conviene instalar para satisfacer la curva de consumo en su
totalidad de los meses o en casi todos los meses fijdndonos en la curva de consumo y

jugando con los modulos fotovoltaicos.

Obtenemos que con 17 médulos generamos para casi auto consumirnos casi todo el

consumo en todos los meses.

. wwr
ENERGIA MENSUAL ESTIMADA

@ Generacion @ Consumo @ Autoconsume % Energia Recortada

Dic

Mar Mayo Nov

15

MWh

GRAFICA 24: Energia mensual estimada (FUENTE: Solar Edge)
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Generacion (kWh) Consumo (kWh) Autoconsumo (kWh)
791 822 519
808 649 477
1007 711 533
1094 677 547
1198 632 569
1223 386 362
1315 460 421
1256 492 432
1089 52 430
942 380 297
838 308 231
736 481 319

TABLA 23: Generacion, Consumos y Autoconsumos (FUENTE: Solar Edge)

Este programa hace los calculos mensuales y a continuacion gracias al programa

PVGIS hemos obtenido los valores de generacion que hubo desde Enero a Diciembre de

2020 y tomando una estimacion del consumo diario que tiene el cliente obtenemos la curva

diaria estimada entre generacion y consumo en los 12 meses.
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GRAFICA 25: Curva de consumo estimada (Elaboracién propia)
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10.2.2 Inversor SolarEdge SE6K

Ahora tenemos que elegir el inversor que es el que transforma la corriente continua

en alterna para poder aprovecharla y obtenemos un inversor de 6 Kw.

ILUSTRACION 61: Inversor SE6K (FUENTE: Solar Edge)

/ Inversor trifasico
SE3K-SE10K®

SE3K™

SE4K®

APLICABLE A INVERSORES CON NUMERO
DE COMPOMENTE

SE6K? SE7K
SEXK-IOUTHBIOG

SEBK SE10K

SALIDA

Potencia nominal de salida CA 3000 4000

5000 G000 7000 8000 9000

10000

WA

Maxima potenda de salida CA 3000 4000

5000 G000 T000 B000 3000

10000

WA

Tensidn de salida CA — Linea a linea
/ linea a neutro (nominal)

380/ 220 ;400 /230

Wac

Tension de salida CA — Rango linea a
neutro

184 - 2645

Wac

Frecuencia CA

50/60 £ 5

Hz

Corrients maxima de salida continua [por 5
fase)

8 ‘ 10 ‘ 115 | 13 | 145

Redes compatibles — Trifdsicas

3/ N/ PE (Conexion en estrella con neutro)

Monitorizacion de red, proteccion contra

funcionamiento en isla, factor de potencia
configurable, umbrales configurables por
paises

Si

ENTRADA

Potencia maxima de CC (madulo STC) 4050 5400

6730 8100 9450

10800 12150 13500

Sin transformador, sin puesta a tierra

Si

Tension maxima de entrada

Tensidn de entrada CC nominal

750

§|& |7

Corrients maxima de entrada 5 7

85 10 12 135 15 16,5

Proteccion contra polaridad inversa

Si

Deteccion de aislamiento de fallo de toma
de tierra

Sensibilidad de 700 k)

Rendimiente maximo del inversor

98

Rendimiento europeo ponderado 96,7 973

Consumo de energia durante la noche

TABLA 24: Caracteristicas Inversor (FUENTE: Autosolar)
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10.2.2.1 Conexidn de los mddulos y comprobaciones
Para conseguir satisfacer la instalacion debemos conectar los modulos de una

manera (SERIR/PARALELO) para conseguir la tension/intensidad necesaria.

En el programa conectamos los 17 mddulos en un string aprovechando que estan
todos orientados para el mismo lugar.

b oL solar, T

ILUSTRACION 62: Conexion médulos (FUENTE: Solar Edge)

Aunque el programa nos dice todo cumple y que la conexidn es correcta:
Comprobaciones inversor:
VVocl7modulos=Numero de mddulos * Voc médulo.

Vocl7modulos= 17*36,95V=628,15 V

Vmpl7moédulos=Numero de modulos*Vmp maodulo.
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Vmpl7moédulos=17*31,05V=527,85 V
Isc17modulos=Isc modulo *1,1.
Isc17mébdulos=13,78 A *1,1=15,15 A
Impl7modulos=Imp*1,1.
Imp17=12,90 A*1,1=14.19 A
EcuACION 15: Comprobaciones conexionado de los mddulos

Fijandonos en la tabla 24 del inversor mencionada anteriormente hacemos las

comprobaciones correspondientes y vemos que cumple para ser instalado.

10.2.3 Medidor bidireccional para inyeccion a red eléctrica
Este elemento tiene la capacidad de poder diferenciar entre la energia que

generamos Y la energia que nos proporciona la Red Eléctrica.

El medidor determina los valores y los comunica atreves de ethernet para asi poder

controlarlos
Elegimos el:

SMA del Metro de la Energia EMETER-20.

ILUSTRACION 63: Medidos bidireccional (FUENTE: SMA)

99



10.3 Analisis energetico planta solar fotovoltaica

ANALISIS ENERGETICO PLANTA SOLAR FV

ENERGIA FV ENERGIA
GENERADA(kwH/m EXPORTADA(kKWh
es) /MES)

ENERO 822 791 519 272 303
FEBRERO 649 808 477 331 172
MARZO 711 1007 535 472 176
ABRIL 677 1094 547 547 130

MAYO 632 1198 569 629 63
JUNIO 386 1223 362 861 24
JuLlo 460 1315 421 894 39
AGOSTO 492 1256 432 824 60

SEPTIEMBRE| 521 1089 430 659 91

OCTUBRE 380 942 297 645 83
NOVIEMBRE 308 838 231 607 77
DICIEMBRE 481 736 319 417 162
6519 12297 5139 7158 1380

TABLA 25: Analisis Energético de la instalacion(Elaboracion propia)

10.4 Analisis economico planta solar fotovoltaica

Coste energia importada:0,17€kWh.

Coste energia exportada:0,07€/kWh.

COSTE CON

AUTOCONSUMO(SIN
EXCEDENTES)(€/mes)

BALANCE NETO EN FACTURA
(COMPENSACION(€/MES)

BENEFICIO ENERGIA
EXPORTADA (€/MES)

ENERO 139.74 51.51 19.04 32.47 32.47

FEBRERO 110.33 29.24 23.17 6.07 6.07
MARZO 120.87 29.92 33.04 -3.12 0
ABRIL 115.09 22.1 38.29 -16.19 0
MAYO 107.44 10.71 44.03 -33.32 0
JUNIO 65.62 4.08 60.27 -56.19 0
JuLio 78.2 6.63 62.58 -55.95 0
AGOSTO 83.64 10.2 57.68 -47.48 0
SEPTIEMBRE 88.57 15.47 46.13 -30.66 0
OCTUBRE 64.6 14.11 45.15 -31.04 0
NOVIEMBRE 52.36 13.09 42.49 -29.4 0
DICIEMBRE 81.77 27.54 29.19 -1.65 0

1108.23 234.6 38.54

TABLA 26: Analisis Econdmico de la instalacion (Elaboracién propia)
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10.5 Posibles perdidas en la instalacion fotovoltaica

10.5.1 Perdidas por polvo y suciedad

La suciedad acumulada puede producir efectos negativos en la produccion de
energia fotovoltaica. En climas con lluvias frecuentes , las perdidas son muy bajas, menos
del 1 %. Los escrementos de las aves tambien suponenun efecto en la produccion que

puede llegar a 2%.

Con respecto a estas perdidas Ilevaremos una limpieza y mantenimiento periodica

de nuestro generador fotovoltaico.

10.5.2 Perdidas por sombras
Estas perdidas las consideraremos despreciables porque apreciamos que donde se

encuentra ubicada la instalacion tiene una altura considerable con respecto a los demas

edificios cercanos y la arboleda.

10.5.3 Perdidas en el inversor
El inversor posee unas perdias de energia porque su rendimiento no es ideal. Este

comportamiento lo define una curva de rendimiento en funcion de la potencia de la
operacion. El rendimiento que disponemos en la ficha tecnica de el inversor es de un
98%.

10.6 Secciones de la instalacion

Datos importantes:

-17 Mddulos de 400W/modulo obtenemos una potencia pico de 6,8kWp.
-Inversor de 6kW trifasico.

-Tension de suministro 400V.

-Conductor de corriente continua 9metros.

-Conductor de corriente alterna 1metros.

10.6.1 Seccion DC
Los conductores seran unipolares de doble aislamiento y adecuado para uso en

intemperie, de compuesto reticulado, libre de halogenos, segun la tabla B.1 Anexo B,

UNE-EN 50018.
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El conductor a emplear seré del tipo:

H17272-K 1,5/1,5kV DC

ILUSTRACION 64: Conductor PRYSMIAN (FUENTE: Prysmianclub)

Para determinar la seccion de los conductores seguimos varios criterios:
- Por intensidad maxima admisible.

- Caida de tension.

10.6.1.1 Por intensidad maxima admisible

La intensidad maxima admisible viene determinada por la intensidad de

cortocircuito maxima que produce el médulo fotovoltaico:
lcc=13,78A.

Estos conductores estaran colocados bajo bandejas protectoras o tubos protectores
en cubierta y cuando entren al edificio.

La intensidad de cortocircuito maxima que produce el modulo fotovoltaico hay que
aplicarle un coeficiente del 125%, que viene dado segun el punto 5 de la ITC —-BT-40 del
REBT-02, que los cables de conexion deberan de dimensionarse para una corriente no
inferior a 125% de la maxima intensidad del generador y ademas se tomara tambien otro
factor de correcion al estar sometidas a unas temperaturas severas y tomaremosd de valor

0,9 para conductores XLPE.

lcc=13,78 *1,25*1,10=18,78 A
EcCuACION 16: Intensidad maxima

Por tanto aplicando la ,norma y el factor de correcion de temperatura obtenemos

una intensidad maxima de 18,78 A.
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Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

AT — Conductores aisladas en T2 N ED | =~
| E\_{} tubos empotradas e | e | pve | XLPE | XLPE | 1
paredos anslantes o | o |
| = | EPR | EPR |
A2 — Cables multicondoctores| 3x | 2x BIEECRED ! | ]
‘ g;‘x"‘ <0 tubos ompotrados en | PVC | PVC XLFPE | XLPE 1 |
o paredes zislantes o o | |
— |
— o | |eR | eeR | |
B Condactores amslados en 3x | 2% | | I | %=
\ tubos¥en montaje super- e | Pve | l | XLPE| XLPE
| e ficial 0 empourados en ‘ o o
obra ! FPR
les multxcondoctores) 5x x | ix
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z Jen cben ‘ EPR PR
Cl vk multiconductonos| Ix 2x Ix 2x
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= pared" | o o
& ! . R PR |
K ' Cables multxooductioes Ix 2x Ix x
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R Ia pared oo inferior a o | o
. a3p" . : ! ) EPR | EPR |
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pey contacio musao'! Distan- | | e | XLPE
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‘D." dt | . | | EpRy
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a‘):) rados misimo D* PVCY | XLPE
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-1 IEEE o - ~—t }
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=1 0 0 S 3{ # ﬁ_ .l e
o0 15 | L A ) 4 29 £}
T . R | *}? 21l = o i a
6 |2 | ” » 37 . “ 49 57
10 u | 37 40 a4 ) 52 - @ 6% ]
AR AR PR
L 58 o | 16 | 2 | 166
Cobre 38 i | 96 |t | oo [ e ) o | ovaa | 1% | 20e
S0 o s |7 125 | 0 [ oras f 1% | o138 | s | 2%
20 149 160 | 171 | 18k | 20g | 224 | 244 | 3N
95 180 1 07 w0 249 | 0
120 208 b 240 | 207 | w4 | 34 | Jag | ass
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185 16K Foid m s ) ol 464 | 601
40 | | EE 30 | 3 | 419 ) ass | @0 | 552 | M
- m 10 | 360 | 404 | 433 | age | s34 | ses | ee0 | 32 |

TABLA 27: Intensidad méaxima admisible y secciones (FUENTE: ITC-BT-19)

El conductor elegido sera de seccion 2,5 mm? (25A )por intensidad maxima.

10.6.1.2 Por caida de tension

Por caida de tension con la ayuda de la ITC-BT-40 establece que los conductores
no pueden ser inferior al 1,5% la caida de tension.

_ 2=L=]
"~ Yco =AU

EcuAcION 17: Seccion del conductor

S:Seccion del conductor en ( mm?).
L:longitud de la linea(9 m).

I:intensidad cortocircuito del string(18,94A).
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Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).

Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).

AU:Caida de tensiéon maxima admisible (V).
AU=(1,5/100)* Vmp.

EcuUACION 18: Caida de tensiéon

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR

20°c | reamosuAsTicos 0 °c | reRmoesTasLes 90 ¢
Cu 58,00 4347 45,49
Al nNn | 29,67 48

TABLA 28: Temperatura del conductor (FUENTE: Prysmian)

Segun la caida de tension obtenemos una seccion de 0,94mm?, que la seccion

comercial es 1,5 mm?.

Segln la caida de tension obtenemos una seccion de 0,94mm?, que la seccion
comercial es 1,5 mm?2 Pero como hemos mencionado anteriormente a la entrada del

inversor los conectores vienen para una seccion de 6mm? (40 A).

10.6.2 Seccion CA

Se emplearan conductores libres de halégenos tipo RZ1-K(AS), con aislamiento
polietileno reticulado(XLPE), no propagador de llama y baja emision de humos segun la
norma UNE 50575:2014+A1:2016.

El conductor a emplear seré del tipo:
RZ1-K (AS)
Para determinar la seccion adecuada tenemos que aplicar dos criterios:
- Por intensidad méxima admisible.

- Por caida de tensién.
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10.6.2.1 Por intensidad maxima admisible

Por intensidad maxima de salida del inversor es de 10 A por fase segun la ficha
técnica del mismo. Segun la ITC-BT-40 el punto5, los conductores de conexion deben
dimensionarse para un corriente no inferior a 125% de la maxima intensidad del generador,

por lo tanto seréd de 12,75 A.

Esta vez no se aplica el factor de correccion por temperatura porque el conductor
discurre dentro del edificio.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza

del aislamiento
A Condactoges aishades e Ix 2 x 2%
oabas empotRdes en Ve | PVC XLPE| XLPE
|paredes aislates o o
EPR | EPR
A2 Cables multiconductores] 3x x Ix Ix
en tubos empotrados e | PVC | PVC XLPE| XLFE
paredes aislantes o o
EPR | EPR
B Conductores ssludos s Ix X Ix 2x
[tubost e montaje supes- PVC | PVC XLPE| XLrE
ficial 0 cmpotrados cn o o
obra EPR | FFR
182 CoEIRE M MICoRIeIOrEE . g 3 2
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periciol o emprotrades o a
2e EPR EFR
rekloeedcions x | 2 X | 2
directamente sobee In PVC | FVC XLPE|XLPE
paed® o 0
EPR | BVt
[Cables ukiccodecicees 3x 2x 3x 2
aire libwe Distancia 2 e PVC | XLPE| XLPE
Ia pared no inferior 2 v 0
... ! 3D® ErR | GPR
¥ = |Cables unipalares en Ix 3x
contacto mutuo® Distan. Pe XLPE
S. fci a la pared no infesiar o
gu" :pRY
G ® Cables wiipolases sepa- 3% 3x
3& rados minima DY FVCo XLPE
o
1Pae PR
mn? 1 2]13]|4| 51607 18]|9]10/]11
= 1 DD - - i a0 b2} .
5 15 16 1751 135 2] 2 - 25 2 33 .
4 20 U 1 4 27 30 - 34 ke 45 .
6 B | R n 3 37 - 44 “© 5 .
10 34 7 {0 “ % 52 - & (23 76 .
16 45 4 54 5 (13 » - B 2% 108 -
25 39 & n n” B4 38 96 106 1é 123 165
Cobre 38 7| s fos | woe | o | nie | usi | e | 15a [ 208
50 “ m "nr 125 13 145 153 175 138 250
70 1 160 m 113 20 224 244 321
95 180 194 W2 | 20| 2485 | 2 6 301
120 ME s 240 | 267 | 284 34 348 435
150 236 | 260 | v | 30 | 332 | 363 | a4 | s28
155 16k €17 m 354 3R6 | 415 454 S0
0 ins 330 3 415 | 455 | 450 82 mn
i L$23 | ap4 | 328 1 365 | 640 | 521

TABLA 29: Secciones e intensidades minimas(FUENTE: ITC-BT-19)

Por lo tanto obtenemos una seccion por intensidad maxima de 1,5mm?
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10.6.2.2 Por caida de tension

_-..’E*L*f
oy =AU

EcuAcION 19: Calculo de la seccion

S:Seccion del conductor en ( mm?).
L:longitud de la linea(1 m).

I:intensidad cortocircuito del string(12,75A).
Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).

Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).

AU:Caida de tension maxima admisible (V).

Segun la caida de tension obtenemos una seccion de 0,08mm?, que la seccion
comercial es 1,5 mm?2. Pero como hemos mencionado anteriormente a la entrada del

inversor los conectores vienen para una seccion de 6mm? (40 A).

10.7Protecciones

10.7.1 Protecciones CC
En la parte de la instalacion de corriente continua seran instalados como medida de

proteccién fusibles. Estos irdn instalados en el cuadro de continua que esta junto con el

cuadro de alterna, que cuenta con portafusibles para que sean instalados dichos fusibles.

Sabiendo que la méxima intensidad que circulara por el string es de 15,15 Ay la
méaxima intensidad admisible por el conductor que hemos seleccionado de corriente
continua es 36 A podemos obtener un fusible de Fusible 20A 1000VDC 10x38.
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ILUSTRACION 65: Fusible 20 A 1000 VDC(FUENTE: Autosolar)

-Ib<In<lIz
-12<1z*1,45

ECUACION 20: Condicidn que debe cumplir

Ib: Corriente maxima de cortocircuito en el modulo (15,15 A).

In: Corriente asignada del fusible (20 A).

Iz: Corriente méxima admisible por el conductor utilizado (40 A).

12: Corriente que asegura para un tiempo la actuacion del fusible 1,9 s.

Obtenemos un fusible de 20 A que cumple con las dos condiciones mencionadas

anteriormente.

10.7.2 Protecciones CA
En este caso al tener una longitud de 2 metros debe cumplir varias condiciones:

-Pdc<5kA
-Ib<In<lz
-12<Iz*1,45

ECUACION 21: Condiciones que debe cumplir
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Ib: Corriente méxima de cortocircuito en el médulo (12,75 A).

In: Corriente asignada del dispositivo de proteccion magneto térmico (16 A).
Iz: Corriente méxima admisible por el conductor utilizado (40 A).

I2: Corriente que asegura para un tiempo la actuacion del fusible 1,9 s.

Obtenemos un magneto térmico de 16 A que cumple con las condiciones

mencionadas anteriormente.

ILUSTRACION 66: Magneto térmico 4P 16 A (FUENTE: Schneider Electric)
En cuanto al interruptor diferencial hemos escogido Diferencial 4P 25A 30mA

Schneider Electric.

N Q 9

C

\ Sepgpiar

T

20009

z

ILUSTRACION 67: Diferencial 4P 25 A 30 mA (FUENTE: Schneider Electric)
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10.8 Presupuesto y amortizacion

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAP' INSTALACION Vs sovsmmsnmiossms om0 s 0 S 0 e 50 876075 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 8.760,75
2100%LVA. ... 1.839,76

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 10.600,51
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 10.600,51

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIEZ MIL SEISCIENTOS EUROS con CINCUENTA Y UN CENTIMOS

, a 25 de Mayo del 2023.

AYUNTAMIENTO ALICUN DE ORTEGA La direccion facultativa
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Gracias a la tabla 26, obtenemos la tabla 21 donde obtenemos el gasto anual y el

ahorro anual de la instalacion.

ENERGIA FIJO TOTAL IVA 21%
COSTE SIN FV 1108.23 300 1408.23 1703.9583
AHORRO ANUAL 38.54 300 338.54 409.6334

TABLA 30: Ahorro con instalacion(Elaboracion propia)

AMORTIZACION

I 7

s ¢ W B 8 B EH EEEEEEEE R

GRAFICA 26: Amortizacion (Elaboracion propia)

AMORTIZACION 5.323493255

Con la ayuda de la tabla 30 obtenemos en cuanto seria amortizada la instalacién

gracias al ahorro que produciria la instalacién fotovoltaica que hemos estudiado.
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11.ESCENARIO CUATRO: CON ALMACENAMIENTO

En el cuarto y ultimo escenario estudiado, el planteamiento los consumos van a ser
los mismos que en el anterior método, pero estudiaremos otro tipo de montaje e orientacion
para ver si es mas rentable o no esa zona y afiadiendole la capacidad de acumulacion para
auto consumir en distintos tramos horarios en lo que no conseguimos la generacion

requerida o el cliente quiera hacer uso de ello.

11.1 Estudio Técnico

11.1.1 Programa a utilizar y métodos
Seguiremos utilizando el programa Solar edge para preparar el estudio fotovoltaico
tal como hemos realizado anteriormente.

CONSUMO DIARIO

CONSUMO MENSUAL
822 kWh 649 kWh 711 kWh 677 kWh 632kWh 386 kWh
460 kWh 492 kWh 591 kWh 380kwh 308kWh 481 kWh
Consumo anual: 6589 kWh
GRAFICA 27:Horario aproximado del consumo del cliente (FUENTE: Solar Edge)
Gracias al programa ya calculado anterior mente podemos utilizar el mismo disefio
y modelo en 2D y 3D de dicho edificio, altura aproximada y si existiese alguin objeto que

pudiera perjudicar la instalacion (arboles, chimeneas, tragaluces).

Como podemos observar no existe objetos cercanos que pudiesen molestar o

perjudicar a la instalacion.
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ILUSTRACION 68: Edificio en 3D (FUENTE: Solar Edge)

En este método vamos a utilizar la superficie que tenemos orientada al este para
aprovechar mas las horas diurnas ya que es cuando nosotros vamos hacer uso de los

consumaos.

Disponemos de 66 m?y 76 m? para utilizar para colocar los modulos y gracias a la

inclinacion que disponemos Yy le afiadiremos estructura para ganar mayor inclinacion
Dimension fachada:76 m?
Inclinacion: 46 grados.
Dimension fachada:66 m?
Inclinacion:21grados.

Tenemos que elegir los elementos de los que disponemos para nuestra instalacion

(mddulos, inversor, medidor bidireccional).

Seran los mismos en los cuatro métodos que estudiaremos, pero en este le afadimos
méas modulos para generar mas energia y asi conseguir cargar las baterias que este estudio

se quiere plantear.
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11.2Elementos de la instalacion solar fotovoltaica

11.2.1Panel Solar 400W A-400M ATERSA GS (M6x18) PERC

ILUSTRACION 69: Mddulos y dimensiones (FUENTE: Atersa Grupo Elecnor)

Potencia Max(Pmax) 390 W 395W 400 W 405 W 410 W
Tension Max Potencia(Vmp) 30.60V 30.80V 31.05V 31.25V 31.45V
Corriente Max Potencia(lmp) 12.76A 12.83 A 12.90A 12.97 A 13.04 A

Tension de Circuito abierto(Voc) 36.50V 36.70V 36.95V 37.15V 37.35V
Corriente de Cortociruito(lsc) 13.68 A 13.72A 13.78 A 13.95A 13.92A
Eficiencia del médulo(%) 19.97 20.23 20.48 20.74 21
Clasificacion de potencia(W) 0/+5
Max serie de fusibles(A) 25
Max tensidn del sistema(lEC) DC 1.500V
Temperatura de func normal de
" célula(c) >+2

TABLA 31: Caracteristicas Modulos (FUENTE: Atersa Grupo Elecnor)

11.2.1.1 Orientacion de los modulos fotovoltaicos

Este es el aspecto mas importante a tener en cuenta para una instalacion, pero

nosotros tenemos que basarnos en como esta construido el edificio en el que debemos
instalar los modulos.
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Con la ayuda del programa podemos saber hacia donde esta situado el tejado con
respecto al Norte, Sur, Este y Oeste.
Nuestra instalacion al estar en el hemisferio norte, los modulos debemos orientarlos

hacia el sur.

Geometria solar para calculo paneles solares

ILUSTRACION 70: Geometria solar (FUENTE: Sunfields)

El azimut solar es el angulo formado por la direccién sur con la proyeccion
horizontal del sol. Se considera la orientacion sur 0 y los angulos entre el sur y el noreste

negativos y entre el sur y el noroeste positivos

ILUSTRACION 71: Azimut (FUENTE: Sunalizer)
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Inclinacion: 21grados en ambas superficies.
Azimut: -55 grados.

Azimut: 38 grados.

Ya que nuestro edificio tiene una inclinacion puede ser aprovechada. El programa

nos muestra la radiacion que llega a cada zona del edificio para asi nosotros elegir donde

ponerlas.

ILUSTRACION 72: Instalacion de mddulos (FUENTE: Solar Edge)

Ya que disponemos de bastante cubierta para instalar los médulos podemos ir
probando cuantos modulos nos conviene instalar para satisfacer la curva de consumo en su
totalidad de los meses o en casi todos los meses fijandonos en la curva de consumo y
jugando con los médulos fotovoltaicos.

115



Obtenemos que con 35 mddulos generamos para auto consumirnos todo el consumo
en todos los meses y poder conseguir acumulacion para inyectar en la bateria para hacer

uso en los horarios que nosotros consumamos y a la vez sea imposible generar.

ENERGIA MENSUAL ESTIMADA

@ Generacion @ Consumo @ Autoconsume % Energia Recortada

D B BB NN DN == 55 05 BE 55 5= WO

Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

a

MWh
r

GRAFICA 28: Energia mensual estimada (FUENTE: Solar Edge)

Mes Generacion (kwWh) Consumo (kWh) Autoconsumo (kWh)
Ene 791 822 519
Feb 808 649 477
Mar 1007 711 535
Abr 1094 677 547
May 1198 632 569
Jun 1223 386 362
Jul 1315 460 421
Ago 1256 492 432
Sep 1089 521 430
Oct 942 380 297
Nov 838 308 231
Dic 736 481 319

TABLA 32: Generacion, Consumos y Autoconsumos(FUENTE: Solar Edge)
En este caso se va hacer uso de dos inversores porque el programa limita bastante
su uso al tener que usar un inversor de 12 kW y el programa que estamos usando el
inversor de 12 kW no es compatible con la bateria por eso hacemos uso de dos inversores

con una bateria cada inversor.

Este programa hace los calculos mensuales y a continuacion gracias al programa
PVGIS hemos obtenido los valores de generacién que hubo desde Enero a Diciembre de
2020 y tomando una estimacion del consumo diario que tiene el cliente obtenemos la curva

diaria estimada entre generacion y consumo en los 12 meses.
116



POTENCIA{W)

POTENCIA(W)

g &8
o o O

=N W
-8 888

8000

6000

4000

2000

ENERO

1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 202122 23 24
HORAS

— (G EN  e— CON

MARZO

123 456 7 8 9101112131415161718192021222324
HORAS

—GEN  e— CON

117

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

POTENCIA{W)

8000

w)

POTENCIA{

8
o

4000

g
o

=}

FEBRERO

123 45 6 7 8 9 101112131415161718 192021222324
HORAS

GEN CON

ABRIL

N —

12 3 456 7 8 9101112131415161718192021 222324
HORAS

o (GEN  s— CON



MAYO JUNIO

12000 12000
10000 10000
= 8000 % 8000
= =
= 6000 £ 6000
= s
o 4000 o 4000
(=9 (=9
2000 2000
0 o
1 2 3 45 6 7 8 9 101112131415161718192021222324 1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 18 192021 222324
HORAS HORAS
GEN CON GEN CON
JULIO AGOSTO
12000 10000
10000 8000
£ 8000 =
< T 6000
Q
2 6000 9
& 4000
o 4000 5
o (=%
5000 2000
0 o Z/ —
12345678 9101112131415161718192021222324 12345678 9101112131415161718192021222324
HORAS HORAS
e GEN e CON —GEN CON

118



POTENCIA{W)

POTENCIA(W)

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

SEPTIEMBRE

pa— —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORAS

s GEN CON

NOVIEMBRE

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516 17181920 2122123 24
HORAS

e (QEN  s— CON

POTENCIA(W)

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

POTENCIA(W)

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

OCTUBRE

=
123 4567 8 9101112131415161718192021 222324
HORAS

DICIEMBRE

123 456 7 8 91011121314151617 18192021 2223 24
HORAS

—(GEN  — CON

GRAFICA 29: Curva de consumo estimada (Elaboracion propia)
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11.2.2 Inversor SolarEdge SE7K

Ahora tenemos que elegir el inversor que es el que transforma la corriente continua
en alterna para poder aprovecharla y obtenemos un inversor de 7 Kw.

ILUSTRACION 73: Inversor SETK(FUENTE: Solar Edge)

Caracteristicas Inversor StorEgde Trifasico

Aplicable para inversores con codigo de artculo SEXK-XX548XXXX

SALIDA

Fotencia nominal de sakida de CA 5000 7000 8000 10000 VA
Potercia maxima de salda de CA 5000 7000 8000 10000 VA
\oitge de salida de CA: fase-fase / fase-neutro (nominal) 380/220 ; 400/230 Vac
Voitge de salida de CA: rango fase-fase / rango fase-neutro 184- 2645 Vac
Frecuencia CA 50/60 = 5% Hz
Corriente mbxma de salida continua (por fase) 8 1ns 13 % A

qua de comente residual / Detector de paso de comnente 300/ 30 e
residual

Redes compatibles: trifasicas 3/ N/ PE (WYE con neutro)

Monitorizacion gestores de red, proteccion anti isla, factor de c

potencia configurable, umbrales configurables por pais =

ENTRADA FV

Potencia CC méxima FV (STC) 6750 | 3450 10800 13500 W

Sin transformador, sin conexién s tierrs Si

\Voitge méxmo de entrada 900 Vde
Voitge nominal de entrada de CC 750 Vide
Corriente de entrada méxima 85 12 135 165 Adc
Protaccién contra polaridad inversa Si

Deteccién de aisiamiento de falo a tierra Sensbilidad 700k Q

Eficiencia maxima del inversor o8 %

Eficencia ponderada europea 973 | 974 | 976 %

Consumo de energia nocturno <25 w

ENTRADA BATERIA

Potencia maxima de CC 5000 w

Rango de voltaje de entrada 40-62 Vdc
Corriente maxma de entrada continua 130 Adc
Comunicacion de la batena CAN, RS48S (opcional)

CARACTERISTICAS ADICIONALES

Interfaces de comunicacion compatibles | 2 x R5485, Ethermet, ‘°T;;fa:z:;$:d‘;?::i:: Smart Ensrgy™, Wi-Fi®, |

TABLA 33: Caracteristicas Inversor (FUENTE: Auto solar)

120



11.2.2.1 Conexidn de los mddulos y comprobaciones

Para conseguir satisfacer la instalacion debemos conectar los modulos de una
manera (SERIR/PARALELO) para conseguir la tension/intensidad necesaria.

En el programa conectamos los 20 médulos en un string aprovechando que estan
todos orientados para el mismo lugar.

1 [ e=m
@

2 [ ==n
- ]

ILUSTRACION 74: Conexién de los médulos (FUENTE: Solar Edge)

Aunque el programa nos dice todo cumple y que la conexion es correcta:

Comprobaciones inversor 7kW:
Voc20 médulos=Numero de médulos * Voc modulo.

Voc20= 20*36,95V=739V
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Vmp20 médulos=Numero de modulos*Vmp maédulo.
Vmp20=20*31,05V=621V
Isc20 médulos=Isc médulo *1,1.
Isc20=13,78 A *1,1=15,15 A
Imp20 médulos=Imp*1,1.
Imp20=12,90 A*1,1=14.19 A

ECUACION 22: Comprobaciones del conexionado de los modulos
Fijandonos en la tabla 33 del inversor mencionada anteriormente hacemos las

comprobaciones correspondientes y vemos que cumple para ser instalado.

11.2.3 Inversor SolarEdge SE5K

Caracteristicas Inversor StorEgde Trifasico

SEXK-XX548XXXX

Aplicable para inversores con codigo de articulo

SALIDA

Potencia nominal de salida de CA 5000 7000 8000 10000 VA
Potercia maxima de salda de CA 5000 7000 8000 10000 VA
\oitge de salida de CA: fase-fase / fase-neutro (nominal) 380/220 ; 400/230 Vac
Voltge de salida de CA: rango fase-fase / rango fase-neutro 1842645 Vac
Frecuencia CA 50/60 = 5% Hz
Corriente maxcma de salids continua (por fase) 8 l 15 3 % A

Detector de cornente residual / Detector de paso de cornente 300730 Py

resicual
Redes compatibles: trifasicas

3/ N/ PE (WYE con neutro)

Monitorizacion gestores de red, proteccion anti isla, factor de
potencia configurable, umbrales configurables por pais

ENTRADA FV

Potercia CC méxma FV (STC) 750 [ 5450 | 10800 | 13500 W
Sin transformador, sin conexién 8 tierrs 5

Voitge méximo de entrada 900 Vde
Voitge nominal de entrada de CC 750 Vide
Corriente de entrada méxima 85 [ 2 [ 135 165 Adc

Proteccién contra polaridad inversa

Deteccién de aislamiento de falo a tierra

Sensbilidad 700k Q

Eficiencia maxima del inversor o8 %

Eficiencia ponderada suropea 73 a7 4 976 %

Consumo de energia nocturno <25 w

ENTRADA BATERIA

Potencia maxima de CC 5000 w

Rango de voltaje de entrada 40-62 Ve
Corrente maxma de entrada continua 130 Adc

Comunicacion de la bateria

CAN, RS485 (opcional)

CARACTERISTICAS ADICIONALES

Interfaces de comunicacion compatibles

TABLA 34: Caracteristicas del inversor (FUENTE: Auto solar)

| 2 x R5485, Ethemet, comunicacionss en Zigbee para Smart Ensrgy®, Wi-Fi
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11.2.3.1 Conexidn de los mddulos y comprobaciones

Para conseguir satisfacer la instalacion debemos conectar los modulos de una
manera (SERIR/PARALELO) para conseguir la tension/intensidad necesaria.

En el programa conectamos los 15 médulos en un string aprovechando que estan
todos orientados para el mismo lugar.

1 [ e=m
@

2 [ ==n
- ]

ILUSTRACION 75: Conexién médulos (FUENTE: Solar Edge)

Aunque el programa nos dice todo cumple y que la conexion es correcta:

Comprobaciones inversor 5kW:
Vocl5 médulos=Numero de médulos * Voc modulo.

Vocl5= 15*36,95V=554,25 V
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Vmp15 modulos=Numero de médulos*Vmp madulo.
Vmp15=15*31,05V=465,75 V
Isc15 mddulos=Isc modulo *1,1.
Isc15=13,78 A *1,1=15,15 A
Imp15 modulos=Imp*1,1.
Imp15=12,90 A*1,1=14.19 A

EcuACION 23: Comprobaciones conexionado de los mddulos
Fijandonos en la tabla 34 del inversor mencionada anteriormente hacemos las

comprobaciones correspondientes y vemos que cumple para ser instalado.

11.2.4 Medidor bidireccional para inyeccién a red eléctrica
Este elemento tiene la capacidad de poder diferenciar entre la energia que

generamos Y la energia que nos proporciona la Red Eléctrica.

El medidor determina los valores y los comunica atreves de ethernet para asi poder

controlarlos.
Elegimos el:

SMA del Metro de la Energia EMETER-20.

SMA ENERGY METIR

. e

.3
i . —

ILUSTRACION 76: Medidor bidireccional(FUENTE: SMA)
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11.2.5 Baterias 4.6kWh SolarEdge Home Battery (48V)

soler Tt

ILUSTRACION 77: Bateria 4,6kWh Home Battery 48V (FUENTE: Solar Edge)
Hemos escogido una bateria para cada inversor de 4,6 kWh para asi conseguir
9,2kWh para satisfacernos cuando el cliente necesite.

11.3 Analisis energético planta solar fotovoltaica

ANALISIS ENERGETICO PLANTA SOLAR FV

ENERGIA ENERGIA
EXPORTADA(kWh/| IMPORTADA (kW
MES) h/MES)
ENERO 822 1473 805 668 17
FEBRERO 649 1563 649 914 0
MARZO 711 2068 711 1357 0
ABRIL 677 2378 677 1701 0
MAYO 632 2648 632 2016 0
JUNIO 386 2732 386 2346 0
JULIO 460 2929 460 2469 0
AGOSTO 492 2701 492 2209 0
SEPTIEMBRE 521 2261 518 1743 3
OCTUBRE 380 1881 380 1501 0
NOVIEMBRE| 308 1568 380 1188 0
DICIEMBRE 481 1377 481 896 0
6519 25579 6571 19008 20

TABLA 35: Andlisis energético de la instalacion(Elaboracion propia)
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11.4 Analisis economico planta solar fotovoltaico

Coste energia importada:0,17€kWh.

Coste energia exportada:0,07€/kWh.

AUTOC((:)OSLESlCJf\)II’:)(SIN BENEFICIO ENERGIA BALANCE NETO BALANCE NETO EN FACTURA
EXCEDENTES)(€/mes) EXPORTADA (€/MES) (COMPENSACION)(€/MES) (COMPENSACION(€/MES)

ENERO 139.74 2.89 46.76 -43.87 0
FEBRERO 110.33 0 63.98 -63.98 0
MARZO 120.87 0 94.99 -94.99 0
ABRIL 115.09 0 119.07 -119.07 0
MAYO 107.44 0 141.12 -141.12 0
JUNIO 65.62 0 164.22 -164.22 0
JULIO 78.2 0 172.83 -172.83 0
AGOSTO 83.64 0 154.63 -154.63 0
SEPTIEMBRE 88.57 0.51 122.01 -121.5 0
OCTUBRE 64.6 0 105.07 -105.07 0
NOVIEMBRE 52.36 0 83.16 -83.16 0
DICIEMBRE 81.77 0 62.72 -62.72 0
1108.23 3.4 0

TABLA 36: Analisis energético de la instalacion(Elaboracion propia)

11.5 Posibles pérdidas en la instalacidn fotovoltaica

11.5.1 Perdidas por polvo y suciedad
La suciedad acumulada puede producir efectos negativos en la produccion de

energia fotovoltaica. En climas con lluvias frecuentes , las perdidas son muy bajas, menos
del 1 %. Los escrementos de las aves tambien suponenun efecto en la produccion que

puede llegar a 2%.

Con respecto a estas perdidas llevaremos una limpieza y mantenimiento periodica

de nuestro generador fotovoltaico.

11.5.2 Perdidas por sombras

Estas perdidas las consideraremos despreciables porque apreciamos que donde se
encuentra ubicada la instalacion tiene una altura considerable con respecto a los demas
edificios cercanos y la arboleda, ademas los modulos al estar en estructura coplanar no se

hacen tampoco sombras entre ellas.

126



11.5.3 Perdidas en el inversor
El inversor posee unas perdias de energia porque su rendimiento no es ideal. Este

comportamiento lo define una curva de rendimiento en funcion de la potencia de la
operacion. El rendimiento que disponemos en la ficha tecnica de el inversor es de un
97,4%.

11.6 Secciones de la instalacion

En este metodo vamos a tener dos tramos, uno que conecta el invesor de 7kW con
su respectiva bateria de acumulacion que hemos elegido y el otro tramo que conecta el

segundo invesor de 5kW ademas de la bateria de acumulacion que hemos elegido.
Datos importantes:
-20 Mddulos de 400W/modulo obtenemos una potencia pico de 8kWp.
-Inversor de 7kW trifasico.
-Tension de suministro 400V.
-Conductor de corriente continua 14 metros.

-Conductor de corriente alterna 1 metros.

-15 Médulos de 400W/modulo obtenemos una potencia pico de 6kWp.
-Inversor de 5kW trifasico.

-Tension de suministro 400V.

-Conductor de corriente continua 18 metros.

-Conductor de corriente alterna 1 metros.

11.6.1 Seccion DC

La seccion desde el inversor a la bateria viene dada ya por el fabricante y serian de

6 mm?
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11.6.1.1 Seccion inversor 7TkW

Los conductores seran unipolares de doble aislamiento y adecuado para uso en
intemperie, de compuesto reticulado, libre de halogenos, segin la tabla B.1 Anexo B,
UNE-EN 50018.

El conductor a emplear seré del tipo:

H17272-K 1,5/1,5kV DC

ILUSTRACION 78: Conductor PRYSMIAN (FUENTE: Prysmianclub)

Para determinar la seccion de los conductores seguimos varios criterios:
- Por intensidad maxima admisible.

- Caida de tension.

11.6.1.1.1 Por intensidad maxima admisible
La intensidad maxima admisible viene determinada por la intensidad de

cortocircuito maxima que produce el médulo fotovoltaico:
lcc=13,78A.

Estos conductores estaran colocados bajo bandejas protectoras o tubos protectores

en cubierta y cuando entren al edificio.

La intensidad de cortocircuito maxima que produce el modulo fotovoltaico hay que
aplicarle un coeficiente del 125%, que viene dado segun el punto 5 de la ITC —-BT-40 del
REBT-02, que los cables de conexion deberan de dimensionarse para una corriente no
inferior a 125% de la maxima intensidad del generador y ademas se tomara tambien otro
factor de correcion al estar sometidas a unas temperaturas severas y tomaremos de valor

0,9 para conductores XLPE.

lcc=13,78 *1,25*1,10=18,78 A
ECUACION 24: Intensidad maxima
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Por tanto aplicando la ,norma y el factor de correcion de temperatura obtenemos

una intensidad maxima de 18,78 A.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

AT —~— B Covductoucs ansladas en 1 N 2x x| 2x | =]
[f:‘_\{:{ wbos empotrndas e | we | pve XLPE | XLPE | ‘
n‘-,_\-_g paredos anslantes o 1o f |
= . g | e Em
A2 r— Cables multicondoctores] 3x | 2 | x | 2x ! | 1
=R l <0 tubos ompotrados en [ PVC | PVC | XLPE | XLPF: |
-l Iparedes aislentes o o ‘
I s EPR | EPR | N st
B Condactores aaslados en x | | 3x 2x
("-(I tubos¥en montaje super- Ve | PVC | | XLPE | XLPE
e’ ficial 0 empoerados e o 3
- lobra 1 EPR
Cables multxcondactores| ix 2 | ix
) en tubas™on montaje sa. { PVC | PVC XLPE
~) perficial o emprouadaos | | o | o
2 e obea | | ErR EPR =
1C] Cankes mull & | x 2K Ix x
) di sobve la ] ! PVC | PVC XLPEIXLPE
E pared” | | o o
LF | . JEeR|EPR|
K ' Cables multcooduectoees Ix 2x Ix x
Co al aire libre® Dotaocia a e PVC | XLPE| XLPE
| Ny Ia pared po inferior a o | o
' la.3p" - | EPR | EPR |
¥ ' |Cables umipolares ea [ | | 3x | 3
p— contacio musao'! Distan- | | e | XLPE
l cia a 12 pared mo inferior | | o
la D* o .« ] Erpe |
G - Cadles unipolares sops- | | Ix I
a:‘: rados mimimo D* PVCY | XLPE
2 | =
abe s | ol | ) | EPR
mmy’ 1t 2Tl sTsS etz sl s
L3 L C | S - g_ ] | m
20 15 | L ) al ) 29 EL)
1 T i) = T = w 4
0 I | 1 » n » 37 “ 49 57
10 u | 37 40 a4 L 52 @ 68 b
;2 { 43 ] : ;: I 0 0 91 | tos |
: § o “ 3% % 0 1o | oae | (23 | 166
Cobre 38 77 | s |96 | e | wwo | v | v3n | vas | 1% | 206 |
S0 o [ |7 125 | 13y | ras foass | 1S | oess | 250
20 | 199 160 | 171 | iss | 202 | 224 | 244 | 3N
95 | 180 1™ | 207 | 2 | 245 | 27 | 29 | 3
120 | 208 225 | 240 | 267 | %4 | 304 | 34k | ass
150 | 236 20 | 2% | 30 | 3w | o3& | dne | s28
155 268 200 | a7 | ase | oswe | 4 | d6d | 600
240 | | | 318 k30 n 419 | ass &0 552 m
L 10 | | | l360 | ana | 433 | ame | spa | oses | o0 | 52 |

TABLA 37: Intensidades maximas admisibles y secciones(FUENTE: ITC-BT-19)

El conductor elegido por intensidad maxima sera de seccion 2,5 mm? (25A).

11.6.1.1.2 Por caida de tension

Por caida de tension con la ayuda de la ITC-BT-40 establece que los conductores
no pueden ser inferior al 1,5% la caida de tension.

_ 2=L=]
"~ Yco =AU

EcUACION 25: Seccion del conductor

S:Seccion del conductor en ( mm?).
L:longitud de la linea( 14 m).

I:intensidad cortocircuito del string(18,94A).
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Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).
Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).
AU:Caida de tensiéon maxima admisible (V).
AU=(1,5/100)*Vmp.
ECUACION 26: Caida de tension
TEMPERATURA DEL CONDUCTOR
,

Al nsN 29,67 24

TABLA 38: Temperatura del conductor(FUENTE:Prysmian)
Segun la caida de tension obtenemos una seccion de 1,24 mm?, que la seccion
comercial es 1,5 mm?. Pero como hemos mencionado en los otros métodos anteriores, a la

entrada del inversor los conectores vienen para una seccion de 6mm? (40 A).

La seccion minima sera de 6mm? (44A).

11.6.1.2 Seccion inversor 5kW

Los conductores seran unipolares de doble aislamiento y adecuado para uso en
intemperie, de compuesto reticulado, libre de halogenos, segin la tabla B.1 Anexo B,
UNE-EN 50018.

El conductor a emplear seré del tipo:

H17272-K 1,5/1,5kV DC

ILUSTRACION 79: Conductor Prysmian Prysolar(FUENTE: Prysmianclub)

Para determinar la seccion de los conductores seguimos varios criterios:
- Por intensidad maxima admisible.

- Caida de tension.
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11.6.1.2.1 Por intensidad maxima admisible
La intensidad maxima admisible viene determinada por la intensidad de

cortocircuito maxima que produce el médulo fotovoltaico:
lcc=13,78A.

Estos conductores estaran colocados bajo bandejas protectoras o tubos protectores

en cubierta y cuando entren al edificio.

La intensidad de cortocircuito maxima que produce el modulo fotovoltaico hay que
aplicarle un coeficiente del 125%, que viene dado segun el punto 5 de la ITC —BT-40 del
REBT-02, que los cables de conexion deberan de dimensionarse para una corriente no
inferior a 125% de la maxima intensidad del generador y ademas se tomara tambien otro
factor de correcion al estar sometidas a unas temperaturas severas y tomaremosd de valor

0,9 para conductores XLPE.
lcc=13,78 *1,25*1,10=18,78 A

ECUACION 27: Intensidad méxima
Por tanto aplicando la ,norma y el factor de correcion de temperatura obtenemos

una intensidad maxima de 18,78 A.
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Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y

naturaleza del aislamiento

AT — Conductores aislados en = 2x I | X | 1
| F-\( 3 tubos empotradas e | e | PVe XLPE| XLpE| 1
Q_‘M paredos aslastes o | o | |
N O e, NN | EPR | EPR | !
A2 r‘-_-,‘- (Cables multicondoctores|  3x n x| 2x | | 1
; =" <0 tubos ompotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE |
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S, o EPR | EPR | B
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TABLA 39: Intensidades maximas admisibles y secciones (FUENTE: ITC-BT-19)

El conductor elegido sera de seccion 2,5 mm? (25A )por intensidad maxima.

11.6.1.2.2 Por caida de tension
Por caida de tension con la ayuda de la ITC-BT-40 establece que los conductores

no pueden ser inferior al 1,5% la caida de tension.

_2=L=]

"~ Yco* AU

EcuAcCION 28: Secciones del conductor

S:Seccion del conductor en ( mm?).

L:longitud de la linea( 18 m).

I:intensidad cortocircuito del string(18,94A).

Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).
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Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).
AU:Caida de tensién maxima admisible (V).
AU=(1,5/100)*Vmp.
ECUACION 29: Caida de tension

TEMPERATURA DEL CONDUCTOR

20°C I TERMOPLASTICOS 70 *C |TMSTAI.ESN‘C
Cu 58,00 4847 45,49

Al 5N 29,67 248

TABLA 40: Temperatura del conductor (FUENTE: Prysmian)
Segln la caida de tension obtenemos una seccion de 0,94mm?, que la seccion
comercial es 1,5 mm? Pero como hemos mencionado anteriormente a la entrada del

inversor los conectores vienen para una seccion de 6mm? (40 A).

La seccion minima sera de 6mm? (40 A).

11.6.2 Seccion CA
11.6.2.1 Seccion inversor 7kW

Se emplearan conductores libres de halégenos tipo RZ1-K(AS), con aislamiento
polietileno reticulado(XLPE), no propagador de llama y baja emisién de humos segun la
norma UNE 50575:2014+A1:2016.

El conductor a emplear seré del tipo:
RZ1-K (AS)
Para determinar la seccion adecuada tenemos que aplicar dos criterios:
- Por intensidad méaxima admisible.

- Por caida de tension.

11.6.2.1.1 Por intensidad maxima admisible
Por intensidad méxima de salida del inversor es de 10 A por fase segun la ficha

técnica del mismo. Segun la ITC-BT-40 el punto5, los conductores de conexion deben

133



dimensionarse para un corriente no inferior a 125% de la maxima intensidad del generador,

por lo tanto, seré de 14,37 A.

Esta vez no se aplica el factor de correccion por temperatura porque el conductor

discurre dentro del edificio.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza

del aislamiento
A Candactoges aishados ea x| ™ 3x | 2
bas empotrades en PVC | PVC XLPE|XLPE
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g EPR | EPR
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TABLA 41: Secciones e intensidades minimas (FUENTE: ITC-BT-19)

Por lo tanto obtenemos una seccion por intensidad maxima de 1,5mm?

11.6.2.1.2 Por caida de tension

V3xLxl
L

EcuAcION 30: Calculo de la seccion

S:Seccion del conductor en ( mm?).
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L:longitud de la linea( 1 m).

I:intensidad cortocircuito del string(14,75A).
Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).

Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).
AU:Caida de tension maxima admisible (V).

Segun la caida de tension obtenemos una seccion de 0,18 mm?, que la seccion
comercial es 1,5 mm? Pero como hemos mencionado anteriormente a la entrada del

inversor los conectores vienen para una seccion de 6mm? (40 A).

La seccion minima sera de 6mm? (40 A)

11.6.2.2 Seccion inversor 5kW
Se emplearan conductores libres de haldgenos tipo RZ1-K(AS), con aislamiento
polietileno reticulado(XLPE), no propagador de llama y baja emisién de humos segun la

norma UNE 50575:2014+A1:2016.
El conductor a emplear seré del tipo:
RZ1-K (AS)
Para determinar la seccion adecuada tenemos que aplicar dos criterios:
- Por intensidad méxima admisible.

- Por caida de tension.

11.6.2.2.1 Por intensidad maxima admisible

Por intensidad maxima de salida del inversor es de 10 A por fase segln la ficha
técnica del mismo. Segun la ITC-BT-40 el punto5, los conductores de conexion deben
dimensionarse para un corriente no inferior a 125% de la méxima intensidad del generador,

por lo tanto, sera de 14,37 A.
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Esta vez no se aplica el factor de correccion por temperatura porque el conductor

discurre dentro del edificio.

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza
del aislamiento

A Condactoges aishades e Ix 2 x |
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directaments sobee In PVC | FVC XLPE|XLPE
3 paued® o 0
A ' Sl mklccnducicees 3x z.m"ﬂ:x 2%
@ 4l aire lbwe Distsocia 2 e PVC | XLPE| XLPE
H 1a parcd no inferior 2 v 0
L. ! l03p® EIR | EPR
¥ = |Cables unipalares en Ix 3x
contacto mutuo® Distan. Ve XLPE
'E. jci a la pared no infesiar o
%Du mn
G ® 1Cables waipolases sepa- 3x 3x
;5 rados minimo DY PVCo XLPE
o
1Pae PR
o’ 1 2::3: 14| S 647 |8 j9_ 10 | 11
L3 TS A3 1 - 1% ] EZ)
25 ST H,T "ﬁs I 25 | 2| 2
4 0 2 ps ] 4 27 30 34 k) 45
] B\ 0 n 5% 37 - “© 57
10 34 7 {0 “ £ 52 & [23 76
16 45 4 54 5 (23 n B 2% 105
Fal 9| & n ” R4 38 106 1Hé 123 165
Cobre 38 7| e fos | woe | o | vie | usi | e | 15a [ 208
50 ™ m "7 125 3 145 153 175 138 2%
70 124 160 m 118 20 224 244 321
95 180 194 W | 20| 245 | 2N 6 3
120 Mk s 240 | 267 | 284 34 548 435
150 236 260 178 3 33z 363 a4 528
155 26k 227 m 354 | 386 | 415 454 S04
0 ins 350 | ¥ | 4% | 455 | 450 | 552 | M
R - | $23 | 4§ ) 345 | 640 | 521

TABLA 42: Secciones e intensidades minimas (FUENTE: ITC-BT-19)

Por lo tanto obtenemos una seccion por intensidad maxima de 1,5mm?

11.6.2.2.2 Por caida de tension

ﬁ*L*I
y AU

EcuAacioN 31: Calculo de la seccion

S:Seccidn del conductor en ( mm2).

L:longitud de la linea( 1 m).
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I:intensidad cortocircuito del string(14,75A).
Y:Conductividad Cu(45,49m/ Qmm?).

Y: Conductividad Al(27,8m/ Qmm?).
AU:Caida de tension maxima admisible (V).

Segln la caida de tension obtenemos una seccion de 0,18 mm?, que la seccién
comercial es 1,5 mm? Pero como hemos mencionado anteriormente a la entrada del

inversor los conectores vienen para una seccion de 6mm? (40 A).

La seccion minima sera de 6mm? (40 A)

11.7Protecciones
Estas protecciones valen tanto para rama del inversor de 5kW y 7kW por eso solo
se haran una vez.

La proteccion desde el inversor a la bateria viene dada ya por el fabricante y se
encuentra dentro del inversor.

11.7.1 Protecciones CC
En la parte de la instalacion de corriente continua seran instalados como medida de

proteccién fusibles. Estos irdn instalados en el cuadro de continua que esta junto con el

cuadro de alterna, que cuenta con portafusibles para que sean instalados dichos fusibles.

Sabiendo que la maxima intensidad que circulara por el string es de 15,15 Ay la
méaxima intensidad admisible por el conductor que hemos seleccionado de corriente
continua es 36 A podemos obtener un fusible de Fusible 20A 1000vVDC 10x38.
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ILUSTRACION 80:Fusible 20 A 1000 VDC 10X38 (FUENTE: Auto solar)

-Ib<In<lIz
-12<1z*1,45

EcuAcCION 32:Condiciones que debe cumplir

Ib: Corriente maxima de cortocircuito en el modulo (15,15 A).

In: Corriente asignada del fusible (20 A).

Iz: Corriente méxima admisible por el conductor utilizado (40 A).

I2: Corriente que asegura para un tiempo la actuacion del fusible 1,9 s.

Obtenemos un fusible de 20 A que cumple con las dos condiciones mencionadas

anteriormente.

11.7.2 Protecciones CA
En este caso al tener una longitud de 1 metros debe cumplir varias condiciones:

-Pdc<5kA
-Ib<In<lz
-12<Iz*1,45

ECUACION 33: Condiciones que debe cumplir
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Ib: Corriente méxima de cortocircuito en el médulo (12,75 A).

In: Corriente asignada del dispositivo de proteccion magneto térmico (16 A).
Iz: Corriente méxima admisible por el conductor utilizado (40 A).

I2: Corriente que asegura para un tiempo la actuacion del fusible 1,9 s.

Obtenemos un magneto térmico de 16 A que cumple con las condiciones

mencionadas anteriormente.

ILUSTRACION 81: Magneto térmico 4P 16 A (FUENTE: Schneider Electric)

En cuanto al interruptor diferencial hemos escogido Diferencial 4P 25A 30mA

Schneider Electric.

ILUSTRACION 82:Diferencial 4P 25 A 30 mA(FUENTE: Schneider Electric)
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11.8 Presupuesto y amortizacion

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAP' INSTALACION Vs sovsmmsnmiossms om0 s 0 S 0 e 50 2226900 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 22.269,00
200%IVA. oo 467649
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 26.945,49
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 26.945,49

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTISEIS MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA'Y NUE-

VE CENTIMOS

, a 25 de Mayo del 2023

AYUNTAMIENTO ALICUN DE ORTEGA

La direccion facultativa
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La tabla 34 tendremos en cuenta el gasto anual y el ahorro anual de la instalacion.

ENERGIA FlJO TOTAL IVA 21%
1108.23 300] 1408.23) 1703.9583
0 300] 300] 363]

TABLA 43: Ahorro con la instalacion(Elaboracion propia)

AMORTIZACION

6 7 8 9 10 11 12 13 14 @5 6 & E8 &8 BN

GRAFICA 30:Amortizacion(Elaboracion propia)

AMORTIZACION 13.06123278

Con la ayuda de la tabla 43 obtenemos en cuanto seria amortizada la instalacion

gracias al ahorro que produciria la instalacion fotovoltaica que hemos estudiado.
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12.DISCUSION

La realizacion del presente TFG ha consistido en el Estudio Tecno — Econémico
para la instalacion solar fotovoltaica sobre la cubierta del Ayuntamiento de Alicun de

Ortega, situado en el municipio de Alicun de Ortega (Granada).

El objetivo era el estudio de rentabilidad mas efectivo y econdmico de la
instalacion que le convendria al cliente instalar y al mismo tiempo aprovechar su espacio a

instalar y respetar el medioambiente.

Tras realizar el estudio, se ha propuesto cuatro escenarios de instalacién en
diferentes orientaciones, inclinaciones y con acumulacion para dar varios supuestos al
cliente y que el, junto con nuestro consejo decidiera optar por uno u otro escenario y si nos
fijamos hay varios escenarios que a pesar de estar en diferentes orientaciones tienen un
parecido tanto en la amortizacion como en la generacion y esos escenarios serian el
primero, orientacion sur, el segundo orientacion este y el tercero orientacion este

afiadiendole una estructura para ganar inclinacion.

Es por ello que fijandonos en las tablas de generacion dadas por el programa el caso
gue mas genera y a la vez también tardaria menos en amortizar el cliente seria el segundo
escenario, orientacion este sin estructura, aprovechandola orientacion en el que se

aprovechan més las horas del principio de la mafana.

13.CONCLUSION

Se cierra el presente TFG, dando por viable el estudio técnico y econémico, de la
instalacién solar fotovoltaica, ya que la propia instalacibn comenzara a ser rentable
econdémicamente en un periodo corto de tiempo y a su vez cumpliendo con la normativa

mencionada.
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14. ANEXOS

14.1 Anexo A: Fichas técnicas

5 www.atersa.com

&
atersa

grupo elecnor

W%JAM

A-XXXM GS 108 HM7 10BB (390/395/400/405/410 W)

© Optimice sus instalaciones.

© Alta eficiencia del modulo y potencia de
salida estable, basado en una tecnologia de
proceso innovadora.

© Funcionamiento eléctrico excepcional
en condiciones de alta temperatura o baja
irradliacion.

© Facilidad de instalacién gracias a un disefio
de ingenieria innovador.

© Riguroso control de calidad que cumple con
los més altos estandares internacionales.

© Garantia, 10 afios contra defectos de
fabricacién y 25 afios en rendimiento.

Para una informacion mas detallada de los
términos de la garantia, consulte;

> www.atersa.com Médulos fotovoltaicos para el futuro
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Médulos fotovoltaicos para el futuro

A-xXxXM GS 108 HM7 10BB (ES) (xxx = potencia nominal)

Caracteristicas eléctricas A-390M GS 108 A-395M GS 108 A-400M GS 108  A-405M GS 108  A-410M GS 108
Potencia Maxima (Pmax) 390 W 395 W 400 W 405 W 410 W
Tensién Maxima Potencia (Vmp) 30.60 V 30.80V 31.05V 3125V 3145V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 12.76 A 12.83A 12.90 A 12.97 A 13.04 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 36.50V 36.70V 36.95V 37.15V 37.35V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 13.65A 13.72A 13.78 A 13.85A 1392 A
Eficiencia del Médulo (%) 19.97 20.23 20.48 20.74 21.00
Clasificacién de Potencia (W) 0/+5

Maxima Serie de Fusibles (A) 25

Maxima Tension del Sistema (IEC) DC 1.500V

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C) 4542

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: Irradiacion de 1000 w/m?, spectro AM 1.5 y temperatura de 25 °C.
Tolerancias medida STC: +3% (Pmp); £2% (Voc, Vmp); £4% (Isc, Imp).
Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%

Especificaciones mecanicas Materiales de construccion

Dimensiones (+ 2.0 mm.) 1722x1134x35 mm. Cubierta frontal (material/tipo/espesor) (*) Cristal templado/grado PV/3.2 mm

Peso (% 0.5 kg) 22.5kg Células (cantidad/tipo/dimensiones) 108 células (6x18)/ Mono PERC 10BB/ 182 x 91 mm
Max. carga estatica, frontal (nieve y viento) 5400 Pa Marco (material/color) Aleacién de aluminio anodizado/plata

Max. carga estatica, posterior (viento) 2400 Pa Caja de conexiones (proteccion/n® diodos) 1P68/3 diodos

Max. impacto granizo (diametro/velocidad) 25 mm / 23 m/s Cable (longitud/seccién) / Connector 1.200 mm. (or customizad)/4 mm2/Compatible MC4

() Con capa anti-reflectante

Vista genérica construccion médulo Caracteristicas de temperatura Embalaje

113422 Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.048% /°C Médulos/palé 31 pzas
10842 Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.270% /°C Palés/contenedor 40" HQ 26 palés
P Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.350% /°C Médulos/contenedor 40" HQ 806 pzas
E g Temperatura de Funcionamiento -40 to +85 °C Palés/contenedor 20° 12 palés
& Médulos/contenedor 20" 372 pzas
£ —
i 9X1420,5 (xB) Agujeros de = a
montaje («8)—__| | ~
o b |— Temperatura Varia (A-410M GS 108) Irradiacién Varia (A-410M GS 108)
14 ) 14l 000W /17
Etiqueta 13 1 13 i 1
S :f | :f 800/
T 10 10
Conector = 9 9
043 2) @ Positivo E 8 8
3 7 7
o~ g 6
F = (= £ s s
] A =% 4 :
y 3 3 |200w/
2|— 2
1 1
0 0 I
p 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 s 10 15 20 25 30 35
s A
AT Tension (V) Tensién (V)
AT1111
d
A |
£ AT |
A \ [ 4
£
‘ \ g
| g
(i | E
| L
El dibujo no estd a escala
NOTA: Los datos contenidos en esta documentacién estan sujetos a modificacién sin previo aviso.
Revisado: 25/11/2021
© www.atersa.com ® atersa@elecnor.com Ref.: MU-MGM 6x18 M7 10BB GS (ES) -A
Madrid (Espana) +34 915 178 452 e Valencia (Espana) +34 961 038 430 © Atersa SL, 2016

CLASS Il

€ O
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Optimizador de potencia

Para instalaciones residenciales
S440 / S500 / S5008 / 6508

25
ANOS DE |
GARANTIA

VIDN310Od 3d 40AaVvZINILdO

Optimizacién de potencia fotovoltaica a nivel del médulo

I Especialmente disefiado para funcionar con I Mitiga todos los tipos de pérdidas por diferencias de
inversores residenciales de SolarEdge rendimiento entre médulos, desde la tolerancia de
fabricacion a las sombras parciales
I Detecta comportamientos anormales del

conector FV, lo que previene posibles I Instalaciones mas rapidas con gestion de cableado
problemas de seguridad* simplificada y montaje facil con un tnico tornillo

I Apagado de tension a nivel de médulo para I Diseno del sistema flexible para un uso maximo del
garantizar la seguridad de instaladores y espacio disponible
bomberos

I Compatible con médulos FV bifaciales
7/ Rendimiento superior (99,5 %)

* Funcién sujeta al modelo del inversor y a la version del firmware

solaredge.com SOlar‘l 'g.l.l:-
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Optimizador de potencia para instalaciones residenciales
$440 / S500 / S500B / S650B

NIDADES DE

Sl MEDIDA

S500B S650B

ENTRADA

Potencia nomina de entradal 440 650
uta de entrada 60 S
MPPT | 8 - 60 | 12,5 - 105 Vee
tocircuito méxima (1SC) del médulo FV 14,5 15 Acc
SALIDA DURANTE EL FUNCIONAMIENTO
Corriente maxima de salida | 15
Tension méaxima de salida | 60 ‘ 80
SALIDA EN STANDBY (OPTIMIZADOR DE POTENCIA DESCONECTADO DEL INVERSOR O INVERSOR APAGADO)
T de salida en :rjm.'\d: por izador d ncia | 1£01 { Vee

CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS®
CEM

guridad contra incendios

ESPECIFICACIONES PARA LA INSTALACION

a 000 Vee

Tension maxima permitida del sisf

ho x Largo x Altura) 129 X 129 x 165 x 45 mm
| 790 ar
MC4
0.1 m
m
de te C

Grado de proteccidr

Humedad relativa

cia nom | madulo en condiciones de prueba estandar (STC) no puede superar la potencia nominal CC de entrada del optimizador de potencia. Se permiten modulos con una toleras

onformidad-

sulte la Nota técnica de reduccion de la temperatura de los optin

Inversor Wave

SolarEdge Home - | Trifasico para red | Trifasico para red
Trifasico para 230/400 V 277/480 V
strings cortos

Inversor Wave
SolarEdge Home -
Monofasico

maxima permitida por string

|
continua maxima por 5700 |
a potencia Consultar ‘

ior a 2

1gs en paralelo de diferentes longitudes u

2 potencia nor minal maxima por string ¢

SolarEdge Techn ervados todos los derechos. SOLAREDGE, el logo de SolarEdge, OPTIMIZED BY SOLAREDGE son marcas comerciales o reg
Cualquier otra marca que se mencione en este documento es propiedad de su correspondiente titular. Fecha: 16 de febrero de 2023 DS-000091-ES. Sujeto a

de SolarEdge Technologies, Inc C€ RoHS

sin previo aviso
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Referencia | 004

BetSolar | KIT COPLANAR |f;, — S0

Distribuidor Técnico de Materiol Fotovoltaico

Pagina

Denominacion: Estructura de aluminio para colocacion de méodulos
sobre techo sin afiadir inclinacion adicional a la propia de la cubierta

C€

1- CARACTERISTICAS

Estructura de aluminio de alta resistencia ensamblada mediante tornilleria de
acero inoxidable y tornilleria autotaladrante zinc-niquelada con 1000 horas en
camara de niebla salina

Los materiales de los que se compone la estructura garantizan una resistencia
excepcional a la corrosion con el paso del tiempo

Todo el kit viene preparado para su rapida instalacion, ya que todas las
perforaciones para pernos vienen premecanizadas y controladas por el
departamento de calidad para cumplir las normas ISO

La estructura es adaptable al médulo fotovoltaico de cualquier fabricante

Esta estructura conjuntamente con el abanico de soportes ofrecidos se puede
colocar en cualquier superficie, teja, soleras hormigén, cubiertas metalicas,
fachadas, contrapesos de hormigén etc.

2 - MATERIAL

EI material de fabricacion del soporte es aleacion de Aluminio, concretamente 6005 T6.
El aluminio 6005 T6 es un aluminio estructural cominmente empleado en este tipo de
estructuras, con muy buena resistencia a la corrosién. El material una vez extrusionado recibe
un tratamiento térmico, en este caso un templado, para mejorar sus caracteristicas mecanicas.
El temple empleado por BET SOLAR es el T6, el mayor que se le puede proporcionar al

aluminio

Se cumplen las caracteristicas mecanicas de resistencia y propiedades fisicas que se
detallan en la Norma UNE 38349

Carga de Rotura Limite elastico ] Dureza minima
Tratamiento (Rm) (Rp0'2) Alsmarmiento (Wb)
6060 6005 6060 6005 6060 | 6005 6060 6005
T4 120 180 60 90 16 15 2 2
T5 160 - 120 - 8 - 1 14
T6 190 s MO
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SMA ENERGY METER

Sencillo Flexible Potente
* Instalacion répida y facil * Formato de carcasa compacto * Modo de uso universal, * Registro trifésico rapido y bidirec-
(plug and play) que ahorra espacio en el montaje independiente de contadores cional de los valores de medicién
* Visualizacién clara de los valores sobre carril DIN en la red de distri- de energia existentes para gestionar la energia de
de medicién actuales en Sunny bucién de la casa * Combinacién sencilla y flexible manera eficaz’
Portal * Utilizacién de cables de ethernet con componentes de * Rapida comunicacién Speedwire
estandar para comunicacién SMA Smart Home"
Speedwire

SMA ENERGY METER

Registro universal de los valores de medicidn para una gestién inteligente de la energia

El equipo perfecto para realizar mediciones exactas que se ufilizan en la gestién inteligente de la energia del sistema SMA Smart
Home: el SMA Energy Meter determina los valores de medicién eléctricos de forma precisa para cada conductor de fase y en
forma de valores saldados. Asi, por ejemplo, como contador de inyeccién a red o medidor del consumo de corriente. Ademds,
basa su comunicacién en la inferfaz de Speedwire. Gracias a la rapidez y bidireccionalidad con la que se registran los valores
de medicién, el SMA Energy Meter es el equipo ideal para gestionar la energia inteligente del sistema SMA Smart Home. Todos
los datos de produccién de energia fotovoltaica, consumo de la red e inyeccién a red se transmiten a través de un cable ethernet
estdndar a ofros equipos: al Sunny Home Manager, Sunny Island o, en un futuro, también serd posible transmitir estos datos al
Sunny Boy Smart Energy. Todo ello hace posible una monitorizacién éptima de la energia, una gestién eficaz de la carga y de
la bateria y una limitacién fiable de la potencia activa en el punto de inyeccién a la red teniendo en cuenta el autoconsumo.

"Hogar que gestiona la energia de forma inteligente. ** También se puede ufilizar en sistemas monofésicos.
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Ejemplo con bateria

Generador
fotovolisico Sun Red piblco
R Medidor de 6
e - =l e
fotovoltaico
Sunny Home Manager
Equif Enchufe inalémbrico Equi
b T e
Datos técnicos SMA Energy Meter

Comunicaciéon

Bus de campo

Alcance inalambrico maximo

Speedwire / Fast Ethernet

Entradas (tensién y corriente)

Tensién nominal

Frecuencia

Corriente nominal / corriente limite por fase

Corriente de arranque

Seccién de conexién

Par de apriete para bornes roscados
=i gremio

Cond el f

Temperatura ambiente

Rango de temperatura de almacenamiento
Clase de proteccién (segin IEC 62103)
Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Valor méximo permitido para la humedad relativa del aire (sin condensacién)

Datos generales
Dimensiones {ancho / alto / fondo)

Partes

Peso

Lugar de montaje

Tipo de montaje

Indicacién de estado
Avutoconsumo

Exactitud de medicién
Frecuencia de muestreo
Idiomas de las instrucciones

Equipamiento

Garantia
Cerfificados y autorizaciones (ofros a peficién)

Actualizado: Noviembre de 2013

® Deserie O Opcional — No disponible, datos en
Modelo comercial

www.SMA-lIberica.com
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Speedwire, 10 / 100 Mbit/s
100 m (entre dos equipos)

230V / 400V
50 Hz, 60 Hz / 5%
5A/63A
<25mA
1,0 mm? - 25 mm?
2,0 Nm

-25°C...+40 °C(-13 °F ... +104 °F)
-25°C...+70 °C(-13 °F .. +158 °F)
I
1P2X
5% - 95%

88/70/65mm
(3,46 / 2,76 / 2,56 in)

4
0,3 kg (0,66 Ib)
Armario de distribucién o de contadores
Montaije sobre carril DIN
2 leds
2w
1%

<lHz

Aleman, inglés, italiano, francés, espafiol,
neerlandés, portugués, griego

2 afos
www.SMA-Solar.com

EMETER-10

SMA Solar Technology

ENERGYMETERDESI 34411 SMA y Surmy WebBox son morcis regisvodos de SMA Solor Technology AG. Impreso en papel FSC.

Nos

rores o falos da impresicn. Pora cbiener

Tos daks técricos

requistos especiicos de coda pois, s como modh

y sarvicios, inchyendo




Bateria 48V SolarEdge Home

para Europa
BAT-05K48

7710

( AROS DE )
\ GARANTIA /

solarZAT

SV|d3i1Vvd

Solucidn de almacenamiento optimizada para los inversores Home
Hub y Wave - Trifasico

I Bateria acoplada en CC para una eficiencia integral I Solucion escalable que permite acumular en
del sistema que garantiza mas energia para varios médulos de bateria por inversor para
almacenar y utilizar en aplicaciones conectadas a ampliar la capacidad (hasta 23 kWh)
red y de backup* o o .

/ Una sola aplicaciéon monitoriza y gestiona la

I Seintegra a la perfeccion con el ecosistema energia solar, el almacenamiento y la carga de
residencial SolarEdge Home, lo que unifica la vehiculos eléctricos para optimizar la produccién,
garantia, la asistencia y la formacién en una sola el consumo y la potencia de backup*

fuente, optimizando la logistica y las gestiones » .
I Instalacion sencilla plug and play, con

I Incluye elementos de seguridad mejorados para la configuracion automatica a través de SetApp
proteccion de la bateria

* Las aplicaciones de backup estan sujetas a la normativa local y pueden requerir componentes adicionales y
actualizaciones del firmware S 0 a r - . . -

solaredge.com
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/ Bateria 48V SolarEdge Home

para Europa
BAT-05K48

ESPECIFICACIONES DEL MODULO DE LA BATERIA

Energia util (profundidad d

e descarga 100%) 4600 Wh

Potencia continua e ara un unico médulo w
F'V(.ter‘(m ((v'rmmm (carga/descarga) - para varios 'T;A';\:;A\os w
Rendimiento pico de ciclo %
Garantia 10 anos
VRJr. o de tension 448 - 5 Ve
Interfaces de comunicacion RS485 entre modulos, bus CAN al inversor

Médulos por ins Hasta 5 cone 0s en paralelo

Tipo de bateria Li-lon

htt ‘ : T )

Inversores compatibles -

CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS

Seguridad (a nivel de célula) 1EC62619, UN38.3, UL9540A

Seguridad (a ni je mddulo) 40-1, VDE-AR-E 251

Emisiones EC61000-6-1, IEC61000-6-2, IEC61000-6-3, IEC61000-6-4, 61000-3-12
ESPECIFICACIONES MECANICAS

Dimensiones (An x Al x Pr) 540 x 50 mm
Peso 547 kg
Montaje Montaje en suelo anclado en pared

Temperatura de funcionamiento™ Carga/Descarga de -10 a +50 ) ¢
Tempe a de almacenamiento (12 meses entre recal ‘ C
Altitud maxima ) m
Grado de proteccion P65 / 3R - interior y exterior (proteccion contra el agua y el polvo)

Refrigeracion Conveccidn
Ruido (a 1 metro de distancia) <25 dBA

(1) La especificacion aplica al cédigo de producto «BAT-05K4850B-01»
(2) Para ver los detalles de la garantia, consultar la garantia limitada de la Bateria SolarEdge Home.
(3) Disefiada para cumplir con la normativa VDE-AR-E-2510-50.

(4) Se aplica reduccién de potencia. Tener en cuenta que hacer funcionar la Bateria SolarEdge Home a temperaturas extremas durante largos periodos puede anular la cobertura de su garantia. Para més

informacién, consultar la garantia limitada del producto de la Bateria SolarEdge Home.

BATERIA SOLAREDGE HOME: ACCESORIOS (SE COMPRAN POR SEPA )

DESCRIPCION

Accesorio para B

aterfa 48V SolarEdge Home, tapa superior (se necesita 1 por torre)

CcODIGO DE PRODUCTO (PN)
IAC-RBAT-SKMTOP-01

>

ccesorio para Bateria 48V SolarEdge Home, kit de cables de bateria a inversor Hub (PN SE*K-RWB48)
Accesorio para Bateria 48V SolarEdge Home, kit de cables de bateria a inversor StorEdge (PN SE*K-RWS)

aa

Accesorio para Bateria 48V SolarEdge Home, kit de cables de bateria a bateria

Accesorio para Bateria 48V SolarEdge Home, kit de cables de torre a torre

IAC-RBAT-5KCINV-01
IAC-RBAT-5KCINV-02
IAC-RBAT-5KCBAT-01

IAC-RBAT-5KCTOW-0

SO

rte para montaje en suelo (opcional)

Accesorio 10 * Kit de co

Accesorio 10 * Kit de conectores de repuesto para la conexion «torre a torre», Home Battery

ectores de repuesto para la conexion «bateria a inversor», Home Battery SolarEdge, baja tension

Solarkdge, baja tension

IAC-RBAT-5KFSTD-
IAC-RBAT-5KCNCT-01
IAC-RBAT-5KCNCT-02

© SolarEdge Technologies, Inc. Todos los derechos reservados. SOLAREDGE, el logotipo de SolarEdge y "OPTIMIZED BY SOLAREDGE" son marcas comerciales o marcas

comerciales

de SolarEdge Technologies, Inc.

Todas las demas marcas comerciales mencionadas en este documento son marcas comerciales de sus respectivos propietarios. Fecha: 11 de agosto de 2022, DS-000141-ES

Sujeto a cambios sin previo aviso
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Inversor trifasico

SE3K = SE10K

712-25\

| ANOS DE

\_ GARANTIA /

SIHOSAIANI

8 4
Especialmente disefiados para trabajar con los optimizadores
de potencia

I Nivel de ruido adecuado para los entornos / Conexion a Internet via Ethernet o inaldmbrica
residenciales, sin ventilador externo (wifi, ZigBee Gateway, telefonia movil)

I Puesta en marcha répida y sencilla directamente J 1P65 —Instalacion en exteriores e interiores
desde tu smartphone usando SolarEdge SetApp
I Inversor de tension fija para strings mas largos
I Pequefios, los mas ligeros de su categoria y
faciles de instalar J Control inteligente de la gestion de la energia
/ Monitorizacion a nivel de médulo integrada

J Rendimiento superior (98%)

solaredge.com SO I &l r‘l .g 8] | 0] | =
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/ Inversor trifasico

SE3K-SE10K®

APLICABLE A INVERSORES CON NUMERO
DE COMPONENTE

SE3K?

SE4K®@ SE5K SE6K®@ SE7K

SEXXK-XXXTXBXX4

SE8K SE9K SE10K

UNITS

SALIDA

Potencia nominal de salida CA 3000 4000 5000 6000 7000 8000 [ 9000 [ 10000 VA
Maxima potencia de salida CA 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 VA
T — s20/20; 400/ 230
;ee:s(irc;n de salida CA - Rango linea a 184 - 2645 Vac
Frecuencia CA 50/60 + 5 Hz
gc;:)iente maxima de salida continua (por 5 ’ 65 ‘ 8 ’ 10 15 ‘ 13 145 16 A
Redes compatibles — Trifasicas 3/ N/ PE (Conexion en estrella con neutro)

Monitorizacion de red, proteccion contra

func?onamientc enisla, factqr de potencia Si

copflgurable, umbrales configurables por

paises

ENTRADA

Potencia maxima de CC (médulo STC) 4050 5400 6750 8100 9450 10800 12150 13500 w
Sin transformador, sin puesta a tierra Si

Tension maxima de entrada 900 Vdc
Tension de entrada CC nominal 750 Vdc
Corriente maxima de entrada 5 7 85 10 12 135 15 16,5 Adc
Proteccion contra polaridad inversa Si

geet:::ri;’)n de aislamiento de fallo de toma Sensibilidad de 700 kQ

Rendimiento maximo del inversor 98 %
Rendimiento europeo ponderado 96,7 97,3 97,3 973 974 976 97,5 97,6 %
Consumo de energia durante la noche <25 w
CARACTERISTICAS ADICIONALES

Interfaces de comunicacion compatibles® RS485, Ethernet, ZigBee (opcional), wifi (necesita antena (4)), telefonia mévil (opcional)

Gestion inteligente de la energia Limitacién de exportacion, Gestion Smart Energy (Control de la domética)

Puesta en marcha del inversor A través de la aplicacion movil SetApp utilizando la estacion Wi-Fi incorporada para la conexion local
CUMPLIMIENTO DE NORMAS

Seguridad IEC-62103 (EN50178), [EC-62109

Normas sobre conexién a la red® VDE 0126-1-1, VDE-AR-N-4105, AS-4777, G83 / G59

Emisiones 1EC61000-6-2, IEC61000-6-3, IEC61000-3-11, IEC61000-3-12, FCC parte 15, clase B

RoHS Si

ESPECIFICACIONES PARA LA INSTALACION

Salida CA Prensaestopas, diametro 15-21 mm
Entrada CC 2 pares MC4

Dimensiones (Al. x An. x Pr) 540 x 315 x 191 mm
Peso 189 kg
Rango de temperatura de funcionamiento de -40 hasta +60© °C
Refrigeracion Ventilador interno

Ruido <40 dBA

Grado de proteccién

1P65 - Exteriores e interiores

Mounting Montaje sobre soporte (suministrado)
(1) Para modelos de mayor potencia, consultar: https:// s/se-three-phase-inverts tended-p p-row.pdf
(2) Disponible en algunos Paises; consultar Certifications (Certificaciones) en la pagina D ds (D http://www. d

(3) Para las especnfca:lones de las opclones de comunicacién opcionales consultar Datasheets (Hojas de datos) -> Communications (Comumcaclones) en la pagina Downloads (Descargas): http://

WWW.
(4) La conexion wm necesrta de una antena externa.

(5) Para todas las normas, consultar la categoria Certifications (Certificaciones) en la pagina Download (D
(6) Para mas informacién sobre reduccion de la potencia, consultar http: les/: P

fi-zigb
zig|

http:/, i

derating-note.pdf.

Para mas informacian, consulte: https:// pdf

© SolarEdge Technologies, Ltd. Reservados todos los derechos. SOLAREDGE, el logo de SolarEdge, OPTIMIZED BY SOLAREDGE son marcas comerciales o registradas de SolarEdge Technologies, Inc. Cualquier otra marca

que se mencione en este propiedad de su

titular. Fecha: 04/2019/V01/SP EU. Sujeto a cambios sin previo aviso.
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StorEdge®
Three Phase Inverter

SE5K-RWS / SE7K-RWS / SEBK-RWS / SE10K-RWS

YEAR
\ WARRANTY /

»19AIH0OILS

e www

Ideal solution for three phase installations with battery storage

/I Simple installation with single inverter for I Designed to eliminate high voltage during
managing both PV production and battery installation, maintenance or firefighting for
storage enhanced safety

J More energy using DC-coupled solution / Built-in module-level monitoring and full
architecture that stores PV power directly to visibility of battery status, PV production, and
the battery without AC conversion losses self-consumption data

J Quick and easy inverter commissioning J Allows connection of low voltage 48V
directly from a smartphone using the batteries from multiple battery vendors to
SolarEdge SetApp provide greater flexibility

solaredge.com SOIa r'| 'g €] | 2] | e
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/ StorEdge® Three Phase Inverter
SE5K-RWS / SE7K-RWS / SE8K-RWS / SET0K-RWS

SE5K-RWS SE7K-RW! SE8K-RWS SE10K-RWS
Applicable for inverters with part number ‘ SEXK-XXS48XXXX
OUTPUT
Rated AC Power Output 5000 7000 8000 10000 VA
Maximum AC Power QOutput 5000 7000 8000 | 10000 VA
AC Output Voltage — Line to Line / Line to Neutral (Nominal) 380/220 ; 400/230 Vac
AC Output Voltage — Line to Neutral Range 184 - 2645 Vac
AC Frequency 50/60 + 5 Hz
Maximum Continuous Output Current (per Phase) 8 1.5 13 [ 16 A
Residual Current Detector / Residual Current Step Detector 300/ 30 mA
Grids Supported — Three Phase 3/ N/ PE (WYE with Neutral)
Utility Monitoring, Islanding Protection, Configurable Power Factor, Yes
Country Configurable Thresholds
INPUT PV
Maximum DC Power (Module STC) 6750 9450 10800 13500 w
Transformer-less, Ungrounded Yes
Maximum Input Voltage 900 Vdc
Nominal DC Input Voltage 750 Vdc
Maximum Input Current 85 12 13.5 16.5 Adc
Reverse-Polarity Protection Yes
Ground-Fault Isolation Detection 700k Sensitivity
Maximum Inverter Efficiency 98 %
European Weighted Efﬁ(ier}y 973 l 97.4 ] 97.6 %
Nighttime Power Consumption <25 w
INPUT BATTERY
Maximum DC Power 5000 W
Input Voltage Range 40- 62 Vdc
Maximum Contvnuéus Input Current 130 Adc
Battery Communication CAN, RS485 (optional)
ADDITIONAL FEATURES
Supported Communication Interfaces 2 xRS485, Ethernet, Z‘ngﬁt_(‘:'?e’;“sg‘:z’s:;;glf) Smart Energy", Wi-Fi,
STANDARD COMPLIANCE
Safety IEC-62109
Grid Connection Standards® VDE 0126-1-1, VDE-AR-N-4105, G98 / G99
Emissions IEC61000-6-2, IEC61000-6-3, [EC61000-3-11, IEC61000-3-12
RoHS Yes
INSTALLATION SPECIFICATIONS
AC Output - Cable Gland Diameter 15-21 mm
Battery DC — Cable Gland Diameter 2x8-1 mm
PV DC Input 2 x MC4 pair
Dimensions (HxWxD) 853 x316x193 mm
Weight 37 kg
Operating Temperature Range -40 - +60 €
Cooling Internal and external fans
Noise <50 dBA

Protection Rating

IP65 — Outdoor and Indoor

Mounting

Bracket provided

For more information refer to:

iifi-zigbee-antenna-datasheet pdf

Wi-Fi connectivity requires an external antenna. For more information refer to: https://w laredge com/sites/default/files/se-
3 For all standards refer to Certifications category in Downloads page: hitp://www.:solaredge.com/groups/support/downloads

© Solartdge Technologies, Inc. Al rights reserved. SOLAREDGE, the SolarEdge logo, OPTIMIZED BY SOLAREDGE are trademarks or registered trademarks of Solarédge Technologies, Inc. All
other trademarks mentioned herein are trademarks of their respective owners. Date: 11/2019. V1. Subject to change without notice.
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apemsa FICHA TECNICA DE PRODUCTO

@ ead
Ee

Descripcién

Bandeja de rejilla de acero de 100 mm de altura, con proteccién superficial, o inoxidable AlSI 304 o 316L con borde de seguridad para soporte y conduccién de
cables. Ala de alto 100 mm, Ancho 300 mm. La bandeja portacables Rejiband® esta compuesta de varillas electrosoldadas en malla que proporcionan una gran
resistencia y elasticidad. La facilidad en el montaje, gracias a su flexibilidad y a su sistema Click de conexion rapida sin tornillos para soportes y accesorios, permite
ahorrar material y coste de mano de obra. Fabricada segin normativa internacional IEC 61537. Su amplia variedad de tamafios y Sistemas de proteccién facilita la
eleccion mas adecuada segln las necesidades de cada instalacion. Con Sistema de Proteccion BK8, Acabado BLACK C8

Ventajas
Altura del ala de 100 mm y ancho disponible en 100, 150, 200, 300, 400, 500 y 600 mm con una amplia gama de accesorios.

Borde de seguridad redondeado que evita el dafio sobre los cables y el instalador.
Gran resistencia y elasticidad, adaptable a cada instalacién proporcionando un ahorro superior al 30% en el montaje.
Marcado N de Aenor, Certificado UL, Certificado IECC CB de acuerdo con la norma IEC 61537.

Resistencia al fuego E90 (90 minutos, 1000 °C) segln DIN 4102-12.

Aplicaciones

Canalizacién, transporte y distribucién de cables en Instalaciones eléctricas y/o de telecomunicaciones en: Obras civiles, Tuneles, Parkings, Edificios Publicos,
Centros Comerciales, Centro de Proceso de Datos, Infraestructuras, Aeropuertos, Lineas de Metro, Tren. Sector Terciario y aplicaciones industriales: Navales,
Petroquimica, Textil, Quimicas, Alimentaria. Aplicaciones interiores en atmdsfera seca o exteriores con ambientes himedos segln acabados.

Soluciones

A & 10

INDUSTRIA QUIMICA FARMACEUTICA INDUSTRIA PETROQUIMICA ENERGIA FOTOVOLTAICA CENTROS DE DATOS EDIFICACION. TERCIARIO

- [

TUNELES. INFRAESTRUCTURAS  RESISTENCIA AL FUEGO

((©

E--yE www.pemsa-rejiband.com E& R & E
=k Todainformacion incluida en este documento es propiedad de Pemsat. Dicha informacion no podra ser reproducida, total o parcialmente, ni divulgada a terceros, ni utilizada para cualquier otro propésito, sin
consentimiento previo y expreso y por escrito de Pemsa®, Todos los derechos de Propiedad Intelectual e Industrial que sobre esta incluyendo Know-how, patentes, disefio
E industrial o cualesquiera otros derechos, pertenecen a Pemsa®, Pemsa, Rejiband, Pemsaband, Inducanal, Rejitech, Megaband, Pemsaflex son marcas registradas propiedad de Pemsa Cable Management, S.A,

156



D pemsa FICHA TECNICA DE PRODUCTO

Rejiband. Bandejas de Rejilla 03/05/2023

Rejiband BLACK €8 (Rref 60283300) 5/5

[Elzei[E Vvw-pemsa-rejiband.com Mo @S K (o Ed
=k Todainformac Huid: es Pemsa®. Dicha informacion no podra ser reproducida, total o parcialmente, ni divuligada a terceros, ni utilizada para cualquier otro propésito, sin
consentimiento previo y expreso y por escrito de Pemsa®, Todos los derechos de Propiedad Intelectual e Industrial que ion, incluyendo Know-how, patentes, disefo
E industrial jera otros derechos, Pemsa®, Pemsa, Rejiband, Pemsaband, Inducanal, Rejitech, Megaband, Pemsaflex son marcas registradas propiedad de Pemsa Cable Management, SA.
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Distribuido por Adajusa

1. MODELOS ECO-DC
_____________________________/ ___________/

= MODELO CARACTERISTICAS REFERENCIA
Emi « Seccionador general

3 « Varias entradas / una salida

o d -DC-x-

Z ECO-DC « Maximo 1000 VDC EOD-BE A
o

7 « |IP65

x =n° strings (2, 3,4, 6,8,10,16)
y = Intensidad (25A, 63A, 125 A)

MODELO CARACTERISTICAS REFERENCIA
« Conectores MC4 (entrada y salida)
« Varias entradas / varias salidas
ECO-DC-INV « Méaximo 1000 VDC ECO-DC-x-INV
« IP65

x =n° strings (1, 2, 3, 4)

MODELO CARACTERISTICAS REFERENCIA
« Un seccionador por cada string
« Varias entradas / varias salidas
ECO-DC-INV-S « Maximo 1000 VDC ECO-DC-x-INV-S
« IP65

x =n°strings (1,2, 3,4, 5)

MODELO CARACTERISTICAS REFERENCIA
« Conectores MC4 (entrada y salida)
« Varias entradas / varias salidas ECO-DC-x-INV-230VAC-yA
ECO-DC-INV-AC | « Protector de sobretensiones COMBI-MINI
« Maximo 1000 VDC ECO-DC-x-INV-400VAC-yA
« IP65
x =n°strings (1,2,3,4,5,6)
y = Intensidad (16A, 25A, 32A, 40A, 50A, 63A,
Nuestros cuadros cumplen con las normativas:
EN 50539-11:2013/A1:2014 EN 60269-6:2011 |IEC 60364-7-712:2017 RLV
EN 60947-3:2009/A2:2015 EN 61439-1:2012 EN 61643-11:2013/A11:2018
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Distribuido por Adajusa

ECO-DC-8 ECO-DC-10

El interior varia
segun el nimero de
entradas (8 6 10).

Ej. Modelo ECO-DC-10

8 2 [+ 8 2l
e e e B e
E 2 le—+ e © e
* Bl * 2l
B - T+ gg o ~ ":4_'2?
2 - ole—+ 32 e = o<—é§
© > —+ g“ e NF'EV
© 0 e+ © 04—
<« ™ le—+ < o |4— 1
~ = | P ~ - le—
SALIDA DC
(INVERSOR)
PE % i
| oty
s EeEe
— g a| s a
l;lll:l'_:l‘lg

2 4 6 8

ol ellfe St iy
- - R
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Distribuido por Adajusa

5. CONEXIONADO ECO-DC-INV-S

/‘; SALIDA DC
& ECO-DC-1-INV-S (NVERSOR) -
S 4 4 3
2,
2 [T ]
3 RERCRRALLE
o ala o  —_——
=] F1
] 4 6 8
TS ®®®® 5516
+ -
ENTRADA DC
(PANELES)
SALIDA DC SALIDA DC
Ec O-D C-Z- I NV-S (IltVER?R) PE ("_‘VERiOR) PE
ECO-DC-3-INV-S | T o ! T | il 7 T
ECO-DC-4-INV-S 1L@ I .l +l®|® _11@ @L dele
ECO-DC-5-INV-S ® IR === ) e
a a a a a
ey F1 1| F1
2 4 6 8 8
e I & SO B R O
+ - + -
_ ENTRADA DC ENTRADA DC
(PANELES) (PANELES)
SALIDA DC
Mismo cuadro; El (INVERSOR) PE
interior varia segun el A 4 2
numero de entradas. | ¥ ‘
Ej. Modelo ,L@D I 2| 4 ? ? ’.
ECO-DC-3-INV ===
a a a a
o f g L
2 4 6 8
1| [ SISl
+ -
ENTRADA DC
(PANELES)

(%) | a conexiones del modelo ECO-DC-5-INV-S son similares a la del ejemplo, sin embargo, este equipo es de un
tamario superior (ver dimesiones en el apartado 8. Especificaciones Técnicas).
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Distribuido por Adajusa

6. CONEXIONADO ECO-DC-2X2-INV-S / ECO-DC-2X3-INV-S
Y A

m
SALIDA DC 3
(INVERSOR) PE Z,
- + = o
ECO-DC-2X2 t ¢t - | stg =
1@{ [ 2| 4| @ | S 2| a ®
=R =N ==
a @l a a ) ! ]
1] F1 F2
2 4 6 8
%?%%ffooo{{
+ o+ - -
toscre s SRR ENTRADA DC ENTRADA DC
veeeeew . (PANELES) (PANELES)
SALIDA DC
(INVERSOR) PE

tt =1

CX X0
EEI L@@ 2| 4| @ | B 2| a
=l ==l =]

8 @l a @ ] ! ]
ey F1 F2
2 4 6 8
,' SEEEE ' | °

[T 17 1 ey

+ o+ ..
ENTRADA DC
EN.(I;RAMEEEAS)DC (PANELES)
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Distribuido por Adajusa

7. CONEXIONADO ECO-DC-INV-AC
I

m

ECO-DC-1-INV-230VAC  Swiscny N werson B
o= u N 2,

o

Fis

By T
I ] CX X :]
- - ‘
o i o 1 3 2 PE
F1 I

- v . v
u

—_
m
2]

~

=
h@’_‘

Ir @

|

of

L}

[

o
(@]
O
O 1

@ |
@"°
@
@ "||[
@ |0

ENTRADA DC SALIDA AC
(PANELES) (ALIMENTACION)
SALIDA DC SALIDA DC SALIDA DC
(INVERSOR) (INVERSOR) (INVERSOR)
+ - + - + -
PE PE PE
g B L 7 g i -—
ECO-DC-3-INV-230VAC 1 LX L ‘ ste ‘ LX)
® & S| & S &
ECO-DC-4-INV-230VAC 2|4 e 2 | ¢ SR | ¢ (B
.:| :’| :I DI :l ‘:] ':| :I ‘:I
F1 F2 F3
ELELEL BLELEL ©
st Tl lsfmreredl 1| s Te
é % O|O|O é % O|O0|0 % + O|0|0
+ - + - + -
ENTRADA DC ENTRADA DC ENTRADA DC
(PANELES) (PANELES) (PANELES)
ENTRADA AC
Mismo cuadro; El — “l "l amson
interior varia ségL’m el [ 1l
numero de entradas. L PE
Ej. Modelo @
ECO-DC-3-INV-400VAC L g
T3 |2 [& [
eelslsie
L1¥Y NV
SALIDA AC
(ALIMENTACION)
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Distribuido por Adajusa

/uU'): SALIDA DC SALIDA DC SALIDA DC

L] (mvinson_) (m\isnso!t) (INV+BISO_R)

] | ECO-DC-1-INV-400VAC ps T B4 T opa

4 | Eco-DC-2-INV-400VAC 1 1 .

#] | ECO-DC-3-INV-400VAC T.0elelé . . eelé, T, ele
ECO-DC-5-INV-400VAC ® e | e | s

RBLELEL BABLEL =

+ - + - +: =
ENTRADA DC ENTRADA DC ENTRADA DC
(PANELES) (PANELES) (PANELES)
ENTRADA AC
(INVERSOR)
M' d .EI —I Lu L2 L3 N
in'zz:?ocx:riar:egun el l l ]
numero de entradas. L le L 1 L 5 L NNz |N3 | PE
Ej. Modelo a @gfa @
ECO-DC-3-INV-400VAC jm -
- O© =
n 3 5 7 2 4
|

I I I
L1‘ L2¢ |.36 N‘
SALIDA AC
(ALIMENTACION)

() La conexiones del modelo ECO-DC-5-INV-400VAC son similares a la del ejemplo, sin embargo, este equipo es de
un tamario superior (ver dimesiones en el apartado 8. Especificaciones Técnicas).
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Distribuido por Adajusa

8. CONEXIONADO ECO-AC

ENTRADA AC
(INVERSOR)

ECO-AC-2P ] "o

m
RS
>
pal
o
Fis
m
2]

[ PJL WH H

L1v Nv

SALIDA
(ALIMENTACION)

ENTRADA AC
(INVERSOR)

ECO-AC-4P

12¥ 13

SALIDA
(ALIMENTACION)
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Afumex

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensidn asignada: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE21123-4
Designacion genérica: ~ RZ1-K (AS)

===
o o
COMPLIANT .\ DoP 1003875
P o
pmmmmm== C.-sTbdial DESCARGATE la DoP

(declaracién de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop

N

Baja tension

NEB

Afumex®Class 1000 V (AS) € -sib,d1al

Afumex®Class 1000 V (AS)  C_-sib,d1,al

'I

AENOR

QIOIOIOIGIISISIN

Nopropagacidn ~ Nopropagacion  Librede haloqenos Bajaemision Ba;a emision
delallama deincendio UNE-EN6O754-2  de qasestoxxcos de humos
UNE-EN60332-12  UNE-EN503%9 UNE-EN60754-1  UNE-EN6O7542  UNEENS0399
IEC60332-12 UNEEN60332-3:24  TEC60754-2 NFC20454.1t=1
JEC60332-3-24 [EC607541 DEF-STANO2-713
/.Z < I, - AruMEx

@ |7 [ As
Resistencia Resistencia Cable flexible Resistencia Alta sequridad
alaatsorcion afrio alosrayos
delagua ultravioleta

« Temperatura de servicio: -25°C, +90 °C. (Cable termoestable).
« Ensayo de tensién alterna durante 5 min: 3500 V.

Reaccidn al fuego
Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

» Clase de reaccién al fuego (CPR): C_-s1b,d1,a1.
« Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016.
« Clasificacion respecto al fuego: UNE-EN 13501-6.
« Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576.
« Métodos de ensayo:
UNE-EN 60332-1-2; UNE-EN 50399;
UNE-EN 60754-2; UNE-EN 61034-2.

Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Union
Europea):

« No propagacion de la llama:

Prysmian

16

Bajaopacidad Bajaemisionde  Bajaemision Reducido

dehumos gasescorrosivos  de calor Desprendimiento

UNE-EN61034-2  UNE-EN6O754-2  UNE-EN50399 Degotas / particulas

IEC610342 IEC60754-2 Inflamadas
NFC20453 UNE-EN 50399

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2

No propagacién del incendio:

UNE-EN 50399; UNE-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.
Libre de halégenos:

UNE-EN 60754-2; UNE-EN 60754-1;

IEC 60754-2; IEC 60754-1.

Reducida emisién de gases téxicos:

UNE-EN 60754-2; NFC 20454; DEF STAN 02-713.

Baja emision de humos:

UNE-EN 50399.

Baja opacidad de humos:

UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.

Baja emisién de gases corrosivos:

UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2; NFC 20453.

Baja emision de calor:

UNE-EN 50399.

Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas:
EN 50399.

Abrandaf

Prysmian
r Group

5



Afumex

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensién asignada: 0,6/1kV

Norma disefio: UNE21123-4

Designacién genérica: ~ RZ1-K (AS)
/Méxina pelabilidad

Gracias alacapaespecial antiadherente se puedere-
tirar la cubierta facil y rdpidamente. Un importante
ahorro de tiempo de instalacion.

Limpio y ecolégico

La ausencia de talcoy aceites de silicona permite un
ambiente de trabajo mds limpio y con menos parti-
culas contaminantes.

Aplicaciones

Cable de facil pelado especialmente adecuado para ins-
talaciones en locales de publica concurrencia: salas de
espectdculos, centros comerciales, escuelas, hospitales,
edificios de oficinas, pabellones deportivos, etc.

En centros informdaticos, aeropuertos, naves industriales,
parkings y ttineles de carreteras, locales de dificil ventila-
ciény/o evacuacion, etc.

En toda instalacién donde el riesgo de incendio no sea
despreciable: instalaciones en montaje superficial, cana-
lizaciones verticales en edificios o sobre bandejas, etc.,
o donde se requieran las mejores propiedades frente al
fuego y/o la ecologia de los productos en edificios o sobre
bandejas, etc., o donde se requieran las mejores propie-
dades frente al fuego y/o la ecologia de los productos de
construccién.

Lineas generales de alimentaciéon (ITC-BT 14). -Deriva-
ciones individuales ITC-BT 15) -Instalaciones interiores o
receptoras (ITC-BT 20). -Locales de publica concurrencia
(ITC-BT 28). -Locales con riesgo de incendio o explosion
(adecuadamente canalizado) (ITC-BT 29). -Industrias (Re-
glamento de Seguridad contra Incendios en los Estableci-
mientos Industriales R.D. 2267/2004. -Edificios en general
(Cddigo técnico de la Edificacidn, R.D. 314/2006, art. 11).

NOTA: para tuneles ferroviarios consultar a Prysmian. La normativa
europea exige clase B2  -s1a, d1, al.

Prysmian

Baja tension

NEB

Afumex®Class 1000 V (AS) € -s1b,d1,a1

Afumex®Class 1000 V (AS)  €,-s1b,d1,a1

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio
permanente, 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento

Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo
DIX3 seguin UNE HD 603-1.

Colores: marrén, negro, gris, azul, amarillo/verde segtin
UNE 21089-1. Unipolares color natural.

3. Elemento separador
Capa especial antiadherente.

4. Relleno (si aplica)
Material: mezcla LSOH libre de halégenos.

5. Cubierta

Material: mezcla especial libre de halégenos tipo AFUMEX
UNE 21123-4.

Color: verde.

Abrandof

Prysmian
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Afumex Baja tension

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensidn asignada: 0,6/1kV ; Afumex®Class 1000V (AS) €, -s1b,d1,a1
Norma disefio: UNE21123-4
Designacion genérica: ~ RZ1-K (AS) _

Afumex“Class 1000 V (AS)  €_-s1b,d1,a1

Datos técnicos
Numero de conductores Espesor de Doco Resis I;Lr;rmda:l Caidade tension (V/Akm) (2)
xseccion dl":ldlﬂ.llf‘ﬂ‘[u ex (ka/km) (1) del con al e
(mm) (1) (mm) (1) e St a20°CQ/km aire (2) (A) ik
| G)(A) cos ®=0,8
1x15 07 7 67 133 2 2 2,5 21,36
1%2,5 07 75 79 798 30 b/j 15,92 1288
x4 07 8 97 4,95 40 35 9,96 81
1x6 07 85 20 33 52 44 6,74 551
1x10 07 96 167 191 7] 58 4 33
1x16 07 106 26 12 97 75 251 20
1x25 09 123 32 078 ” 96 1,59 137
1x35 09 138 421 0,55 153 1 115 101
1x50 1 15,4 579 038 188 138 0,85 077
1x70 n 173 780 027 23 170 0,59 0,56
1x95 1 19,2 995 020 298 202 0,42 043
1x120 1.2 23 1240 016 350 230 034 036
1x150 14 24 1529 o2 40 260 027 031
1x185 16 256 1826 010 460 21 0.2 0.26
1x240 17 86 2383 0,08 545 3% 017 022
1x300 18 33 2942 0,06 630 380 014 019
1x400 2 36 3921 005 446 o 017
21,5 07 10 134 33 3 % 30,98 24,9
2x25 07 109 169 798 k7] 32 18,66 15,07
2x4 07 .8 23 4,95 44 & .68 9,46
2x6 07 129 n 33 57 53 790 6,42
2x10 07 15,2 399 191 78 70 4,61 384
2x16 07 77 566 121 104 9 2,94 2,45
2x25 09 Consultar Consultar 078 135 16 1,86 1,59
2x35 09 Consultar Consultar 0,55 168 140 134 116
2x50 i Consultar Consultar 038 204 166 0,99 0,88
3615 07 10,4 150 133 3 % 30,98 2,92
3625 0.7 n4 193 7.98 2 32 18,66 15,07
364 07 2.4 250 4,95 44 42 11,68 9,46
366 07 136 3% 33 57 53 790 6,42
3610 07 16 486 191 78 70 4,67 384
3616 07 187 696 12 104 9 2,9 2,45
3x25 09 Consultar Consultar 0,78 15 96 162 138
3x35 09 Consultar Consultar 055 143 w 117 101
3x50 1 Consultar Consultar 038 174 138 0,86 077
3x70 12 Consultar Consultar 027 pri} 170 06 0,56
3x95 1 Consultar Consultar 0,20 n 202 0,43 0,42
3x120 12 Consultar Consultar 016 314 230 034 035
3x150 14 Consultar Consultar 012 359 260 028 03
3x185 16 Consultar Consultar 010 409 21 0.2 026
3x240 17 Consultar Consultar 0,08 489 336 017
3x300 18 Consultar Consultar 0,06 549 380 014
(1) Valores aproximados. (3) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con
resistividad térmica del terreno estdndar de 2,5 K.m /W.
(2) Instalacién en bandeja al aire (40 °C). —>» XLPE3 con instalacién tipo Método D1/D2 (Cu) — 1x,
—>» XLP3 con instalacidn tipo F —» columna 11 (1x trifési- 3x, 4G, 4x, 5G trifésica.
ca). —>» XLPE2 con instalacién tipo D1/D2 (Cu) — 2x, 3G
—>» XLP2 con instalacién tipo E —» columna 12 (2x, 3G monofasica.
monofasica).
—>» XLP3 con instalacién tipo E—» columna 10b (3x, 4G, Segun UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
4x, 56 trifasica).
. Abrand of
Prysmian Prysmian
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS

PRYSUN
H1Z2Z2-K

Tension asignada:
Norma de referencia:
Designacion genérica: H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

1/1kV (1,8/1,8 kVdc max.)
EN 50618; IEC 62930

BAJA TENSION

‘ @ CPR 7 .
COMPLIANT DESCARGATE .
mmpmmn LIBRE DE HALOGENOS
TR %"an‘%"’ == CPR  IaDoP (Declaracion de | <ice’s o
%h -2 EC287+1 Arnex8 Prestaciones) en este cdigo QR. E _,;.,’.
NEF(CEE%%ICZZ NS0525-1 Amex B e [ whw prysminciubees/cprblog/DoP s
/-Z E\ ! ,{ l‘
,CJ T L ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV PRYSUN
RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA Vida estimada 25afios
v MLFRR A Cerifcacin Bureau Vertas LCIE
Servicios moviles SI
Doble aislamiento (clase ) Sl
T* méxima de conductor 90°C (120°C 20 000 h)
Resistencia al ozono |EC 62930 Tab,3 para IEC 60811-403 ; EN 50618 Tab.2 para
EN 50336 tipo de prueba B
i Resistencia  los rayos UVA IEC 62930 Anexo E; EN S0618 Anexo E
Proteccion contra el agua AD? (inmersién)
Resistencia a cidos y bases 1EC 62930 Anexo By EN 50618 Anexo B7 dias, 23 °C N-Oxalic
acid, N-Sodium hydroxide) para IEC 60811-404; EN 60811-404
Prueba de contraccion 1EC 62930 Tab 2 para IEC 60811-503; EN 50618 Tab 2 para

+ Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C (120 °C 20 000 h).

* Tension continua de disefio: 1,5/1,5 kV.

+ Tension continua maxima: 1,8 kV.

« Tension alterna de disefio: 1/1kV.

+ Tension alterna maxima: 1,2 kV.

* Ensayo de tension alterna durante 5 min: 6,5 kV.

+ Ensayo de tension continua durante 5 min: 15 kV.

Radio minimo de curvatura estatico (posicion final instalado):
4D (D = diametro exterior del cable maximo).

% V=PRYSIVIIAN

EN 60811-503 (méxima contraccion 2 %)

IEC 62930 Tab.2y EN 50618 Tab.2 1000h a 90°Cy 85% de

humedad para EC 60068-2-78, EN- 60068-2-78

Resistencia de aislamientoa largo plazo | IEC 62821-2; EN 50395-3 (240h/85°C water/1,8kV DC)
con el medioambiente | Directiva RoHS 2011/65/EU de [a Unidn Europea

Resistencia al calor himedo

Ensayo de penetracion dinamica |EC 62930 Anexo D; EN 50618 Anexo D

Doblado a baja temperatura Doblado y alargamiento a -40°C segiin [EC 62930 Tab.2 para
IEC60811-504y -505 y EN 50618 Tab.2 para EN 60811-1-4
y EN 60811-504y -505

Resistencia al impacto en frio Resistencia al impacto a -40° C segiin IEC 62930 Anexo C para

|EC60811-506y EN 50618 Anexo C para EN 60811-506
IEC 62930; EN 5039

Durabilidad del marcado

Prestaciones frente al fuego en la Unién Europea:

» Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

« Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

* Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.

de fuego plicable a paises
que no pertenecen a la Union Europea:
+ No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
« Libre de halogenos: |EC 62821-1 Anexo B, EN 50525-1 Anexo B.

+ Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.

Atrandofthe

Prysmian
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

PRYSUN
H1Z2Z2-K

Tension asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVdc max.)
Norma de referencia:  EN 50618; IEC 62930 e — N BRYSUN® H1Z2Z2-K
Designacion genérica: H1Z2Z2-K

ECOLOGICO

CONSTRUCCION

CONDUCTOR AISLAMIENTO

Metal: cobre estafiado. Material: Compuesto reticulado segiin tabla B.1de anexo B de EN 50618.
Flexibilidad: flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228, CUBIERTA

T méxima en el uctor: S0 °C (120 °C por 20 000 h) Material: Compuesto reticulado libre de halogenos segin tabla B.1
Comp do libre de haldg 250 °C en cortocircuito. de anexo B de EN 50618.

Colores: negro, rojo o azul.

APLICACIONES

+ Especialmente diseniado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores,
exteriores, industriales, agricolas, fijas o maviles (con seguidores)... Pueden ser
instalados en bandejas, conductos y equipos.

DATOS TECNICOS

NUMERODE DAMETRO 2%5@3 PESO RESISTENCIA INTENSIDAD Disar
e | momow | (G | e | EOOEW | R e | el
m mm(i) e Q ¥TCONDUCTOR

120°C )

1x15 31
1x25 24 43

1x4 3 61

1x6 39 80

1x10 51 124

1x16 63 186

1x25 78 286

1x35 9.2 374

1x50 n 12,8 508

1x70 13,1 156 709

1x95 15,1 16,4 900 0,206 343 416 0,48
1x120 1/ 18,6 153 0,161 397 488 033
1x150 13 204 1452 0,129 458 566 0,31
1x185 2 24 7m3 0,106 523 644 0,25
1x 240 24 24,0 2245 0,0801 617 775 0,20

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacién monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9.
—> XLPE2 con instalacion tipo F —> columna 13. (UNE-HD 60364-5-52 e |EC 60364-5-52).

(3) Instalacion de conductores separados con renovacion eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).
Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima en el conductor 120 °C.
Valor que puede soportar el cable, 20000 h a lo largo de su vida estimada (25 afos).

Atrandof e
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https://www.phoenixcontact.com/us/products/3061350

D

Fuse - FUSE 10,3X38 16A PV - 3061350

Please be informed that the data shown in this PDF Document is generated from our Online Catalog. Please find the complete data in the user's

documentation. Our General Terms of Use for Downloads are valid
(http://phoenixcontact.com/download)

Fuse, 10.3x38 mm, up to 1000 V DC, gPV characteristics

\§¥

P

.

The figure shows the 10 A version

Why buy this product
I Usein PV lines with a nominal voltage of up to 1000 V DC

Key Commercial Data

Country of origin

Packing unit 18TK
Minimum order quantity 10 STK
Weight per Piece (excluding packing) 8.000 g
Custom tariff number 85361050
Slovenia

Technical data

Environmental Product Compliance

No hazardous substances above threshold values

[ china RoHs
General
Color white
Flammability rating according to UL 94 Vo
Dimensions
Length 38 mm
Diameter 10.3 mm
General
| Fuse Midget / 10.3 x 38

170
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https://www.phoenixcontact.com/us/products/3061350

Fuse - FUSE 10,3X38 16A PV - 3061350

Technical data

PHCENIX
ONTACT

General
Nominal current Iy 16 A
Nominal voltage Uy 1000 V AC/DC

Standards and Regulations

| Flammability rating according to UL 94 Vo
Classifications

eCl@ss
eCl@ss 4.0 27142001
eCl@ss 4.1 27142001
eCl@ss 5.0 27142001
eCl@ss 5.1 27142002
eCl@ss 6.0 27142002
eCl@ss 7.0 27142002
eCl@ss 8.0 27142002
eCl@ss 9.0 27142002

ETIM
ETIM 3.0 ECO000035
ETIM 4.0 EC002704
ETIM 5.0 ECO002704

UNSPSC
UNSPSC 6.01 30211915
UNSPSC 7.0901 39121514
UNSPSC 11 39121514
UNSPSC 12.01 39121514
UNSPSC 13.2 39121514

Approvals

Approvals

Approvals

EAC

171
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Fotovoltaicos Baja tension

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z2Z2-K

Tensién asignada: 1,0/1,0kV (1,2/1,2kVac méx.) (1,8/1,8 kVdc max.)
Norma disefio: UNE-EN 50618 / IEC 62930
Designacion genérica:  H122Z2-K

. j WET-I1500
CPR e VISUINSSISTRPPR WET11500
— (el OMPLIAN Test Prysmian Group para asegu-
COMPLIANT

- rar el comportamiento del cable
inmerso en agua por periodos pro-

E, DESCARGATE la DoP
(declaracién de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop longados.

Simula una situacion similar a la
que el cable estd expuesto en una

—
e
planta FV.
@ Condiciones del test:
1800 V DC (Méx voltaje)

Nopropagacién  Libredehaldgenos ~Bajaopacidad +Aguaa70°C
delallama [EC628211 dehumes
UNEENGOS212  UNEENSOSZ51  UNEENGI034-2 +>1500ciclos
IEC60332-12 IEC61034-2
NFC32070-C2
+ Al
S| |0z AR BES
CJ N W -— — @
4
Méxima Resistencia Cableflexible Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
Resistencia afrio alosrayos alosgolpes alosagentes alozono alcalor himedo
al aguaendc ultravioleta quimicos
(ADB+test
especial
WET11500)

« Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C (Cable termoestable), +120°C (20 000h).
« Ensayo de tension durante 5min: 6500 Vac /15000 Vdc.

Reaccion al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Union

« Clase de reaccién al fuego (CPR): E . Europea):

« Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016.

« Clasificacion respecto al fuego: UNE-EN 13501-6. « No propagacion de la llama:

« Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576. UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
« Métodos de ensayo: UNE-EN 60332-1-2. « Libre de hal6genos:

1EC 62821-1 Anexo B, UNE-EN 50525-1 Anexo B.
« Baja opacidad de humos:
UNE-EN 61034-2; IEC61034-2.

Abrandaf
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Fotovoltaicos

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z2Z2-K

Tensién asignada:
Norma disefio:
Designacion genérica:

UNE-EN 50618 / IEC 62930
H1Z222-K

\/ Ensayos adicionales cable PRYSMIAN PRYSOLAR

Vida estimada 30afios*
AD8 (testac) ** EN50525-2-21
Proteccién Ensayo mejorado de Prysmian
frente alagua WET-11500 Group especifico FV: > 1500 ciclos
sumergidoenaguaa70°Cconla
méxima tension continua (1800 Vdc)
: ) IEC62930 Anexo E;
i &?:;;%r;ﬁﬁm UNE-EN 50618 Anexo E
720h (360 ciclos)
Certificacién Bureau Veritas LCIE
Serviciosmdviles | Si
Doble aislamiento s
(claseII)
Temperatura maxima 90°C(120°C20000h)
del conductor 250 °C (cortocircuito)
Adecuado Tension maxima eficaz: 1200V (>906 V)

Tensién maxima de pico: 1697 V (>1468 V)
50 N/mm? durante el tendido

para sistemas anti-PID
Méxima tension

detraccion 15 N/mm? en operacidn (instalado)
62930
Resistencia Tab.3 seguin IEC 60811-403; UNE-EN 50618
alozono Tab.2seguin UNE-EN 50396
tipo de prueba B
1EC62930 y UNE-EN 50618 Anexo B
Resistencia 7 dias, 23 °C N-4cido oxalico,

N-hidréxido sédico
(segtin IEC 60811-404; UNE-EN 60811-404).

adcidosy bases

1EC62930
Prueba Tab. 2 segtin IEC 60811-503;UNE-EN 50618
de contraccién Tab. 2 segtin UNE-EN 60811-503
(méxima contraccion 2 %)
1EC 62930
Resistencia Tab.2y UNE-EN 50618

Tab.21000ha 90°Cy 85 % de
humedad para IEC60068-2-78,
UNE-EN-60068-2-78

al calor himedo

Resistencia
b 1EC 62821-2; UNE-EN 50395-9
deaislamiento o
alargo plazo (dc) (240 h/85 °"Cagua /1,8 kvdc)
Respetuoso con Directiva RoHS 2014/35/UE
el medio ambiente delaUnion Europea
Ensayo de penetracion 1EC 62930 Anexo D;
dindmica UNE-EN 50618 AnexoD
Doblado yalargamiento a-40 °Csegtin
Doblado abaja IEC60811-504 y-505y UNE-EN 50618
temperatura Tab.2seqgun N 60811-1-4
y UNE-EN 60811-504 y -505
Resistencia al impacto a-40°C
sequin IEC 62930
Pl TS Anexo C seqtin IEC 60811-506
P y UNE-EN 50618

Anexo Csegtin UNE-EN 60811-506

Durabilidad del marcado 1EC62930; UNE-EN 50396

1,0/1,0kV (1,2/1,2 KVac méx.) (1,8/1,8 kVdc méx.)

Baja tension

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido estafado.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor:

90 °C (120 °C, por 20 000 h). 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento
Material: compuesto reticulado libre de halégenos seguin
tabla B.1de anexo B de EN 50618.

3. Cubierta

Material: compuesto reticulado libre de halégenos segtin
tabla B.1de anexo B de EN 50618.

Colores: negro o rojo.

Aplicaciones

Especialmente disenado para instalaciones solares fotovol-
taicas interiores, exteriores, industriales, agricolas, fijas o
moviles (con seguidores...). Pueden ser instalados en ban-
dejas, conductos y equipos.

Especialmente resistente a la accién del agua (AD8 + test es-
pecial para corriente continua WET-11500), en instalaciones

subterraneas bajo tubo o conducto.

Indicado para el lado de corriente continua en instalaciones
de autoconsumo solar fotovoltaico.

Sistemas de corriente continua (ITC-BT 53, UNE-HD 60364-7-712).

* Parala estimacion de la vida del cable se utilizado el ensayo de endurancia térmica segtin laIEC 60216.

** La condicién AD8 habitual es una autodeclaracion de fabricante sin norma de referencia. Declara la posibilidad de funcionamiento del cable perma-
nentemente sumergido pero el ensayo habitual estd pensado para corriente alterna y hasta 450/750 V de tensién asignada del cable. Situacién muy
alejada de larealidad de las instalaciones fotovoltaicas. Los cables de Prysmian superan el ensayo especial WET-11500 21800 V en corriente continua.

Prysmian
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Fotovoltaicos

PRYSMIAN PRYSOLAR - H1Z2Z2-K

Tensién asignada:
Norma disefo:
Designacion genérica:

UNE-EN 50618 / IEC 62930
H1Z272-K

Datos técnicos

Radio
minimo de
curvatura
dindmico

(mm)

Radio
minimo de
curvatura

estatico

(mm)

Didmetro
exterior del
cable (valor

maximo)

m

Didmetro
madximo del
conductor

(mm) (1)

Nimero de
conductores

X seccion
(mm?)

1x1,5 18 54 22 16
1x2,5 2,4 59 24 18

x4 30 6,6 26 20

x6 39 74 30 22
1x10 51 8,8 35 26
1x16 63 101 40 30
1x25 78 125 63 50
1x35 9,2 14,0 70 56
1x50 1,0 16,3 82 65
1x70 131 18,7 94 75
1x95 151 20,8 125 83
1x120 170 28 137 91
1x150 19,0 255 153 102
1x185 2,0 28,5 m 14
1x240 24,0 321 193 128

1,01,0kV (1,2/1,2kVac méx.) (1,8/1,8 kVdc max.)

Peso

(kg/km)

U]

33
45
61
80
124
186
286
390
542
742
953
1206
1500
1843
2304

Baja tension

Intensidad
Res»ateeln(la Intensidad adn;lisrlsle al I:JS::S?S Caidade
conductor T ambiente bajo tubo EIsion
a20°C a 60°Cy enterrado
T conductor (4) (A)
120°C(3)

137 24 30 24 27,4

8,21 34 4 32 16,42

5,09 46 55 42 1018

3,39 59 70 53 6,78

1,95 82 98 70 3,90
1,24 110 132 91 2,48
0,795 140 176 16 1,59
0,565 182 218 140 113
0,393 220 276 166 0,786
0,277 282 347 204 0,554
0,210 343 416 Pl 0,42
0,164 397 488 275 0,328
0,132 458 566 m 0,264
0,108 523 644 348 0,216
0,0817 617 775 402 0,1634

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacién monofasica o corriente continua en bandeja
perforada al aire (40 °C). Con exposicién directaal sol,
multiplicar la corriente por 0,85.

—>» XLPE2 con instalacion tipo F —» columna 13. (UNE-HD
60364-5-52 e IEC 60364-5-52).

(3) Instalacion de conductores separados con renovacion efi-
caz del aire entoda su cubierta (cables suspendidos).

Prysmian

(4) Instalacion bajo tubo enterrada con resistividad térmica
del terreno estandar de 2,5 K-m/W y temperatura del terreno
25°C. XLPE2 con instalacién tipo D1 (Cu) (monofofasica o con-
tinua).

Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura
madxima en el conductor 120 °C. Valor que puede soportar el
cable, 20000 h a lo largo de su vida estimada (30 afios).

Abrandat

Prysmian
Group
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14.2AnexoB: Presupuesto detallado

14.2.1 Escenario 1- direccion sur

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP'1 INSTALACION FV
EO05 u PANEL FOTOVOLTAICO MARCA ATERSA 400 W
PANEL FOTOVOLTAICO MARCA ATERSA , MODELO ATERSA OPTIMUM GS
- Tecnologia: monocristalina.
- Potencia nominal 400 Wp.
- Dimensiones: 1722X1134X35 mm.
- Peso: 22,5 Kg.
- Tolerancia potencia max.: +-5W
- Eficiencia Modulo: 20.48 %
- Voltaje en Maxima Potencia, VMP: 31.05 V
- Corriente en Maxima Potencia, IMP: 12.90 A
- Voltaje circuito abierto, VOC: 36.95 V
- Corriente de cortocircuito, ISC: 13.78 A
17,00 145,00 2465,00
E u  OPTIMIZADOR SOLAR EDGE S440
Convertidor CC/CC disponible para instalaciones residenciales que sirve para aumentar la produc-
cion de energia de los sistemas fotovoltaicos mediante el seguimiento constante del punto de méaxima
potencia (MPPT) de cada médulo individualmente
17,00 64,00 1.088,00
EO06 u ESTRUCTURA SOPORTE PARA MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO , DE ACERO GAL
Estructura de aluminio de alta resistencia ensamblada mediante tornilleria deacero inoxidable y torni-
lleria autotaladrante zinc-niquelada con 1000 horas encamara de niebla salina
Los materiales de los que se compone la estructura ¢ izan una resist ional a la corro-
sién con el paso del iempo
La estructura es adaptable al modulo fotovoltaico de cualquier fabricante
Esta estructura conjuntamente con el abanico de soportes ofrecidos se puedecolocar en cualquier su-
perficie, teja, soleras hormigon, cubiertas metalicas fachadas, contrapesos de hormigén etc.
17,00 30,00 510,00
EO07 u INVERSOR SE6K SOLAR EDGE CONEXION RED TRIFASICO
INVERSOR TRIFASICO SE3K-SE10K
Caracteristicas minimas:
-cumplimiento de normas IEC -62103(EN50178),IEC-62109
- Eficiencia europea: 97.30 %
- Nimero de seguidores MPPT: 1.
- Intensidad méxima de salida10 A.
- Proteccion contra polaridad inversa: si.
- El dispositivo contara con un sistema de limitacion de potencia que se pueda ajustar a la potencia
cotratada del suministro.
1 1,00
1,00
1,00 1.625,00 1.625,00
3 ml BANDEJA REJIBAND 35x60 MM C8 BLACK
m. Bandeja metélica portacables de rejilla electrosoldada con borde de seguridad de 35x60 mm, mar-
ca REJIBAND modelo BLACK o similar, acabado Alta Resistencia clase C8 IEC 61537, ref.
60281060, utilizada en: subestaciones eléctricas, centros de transformacion y seccionamiento, y en
la parte de un edificio no sometida a la interperie y donde el acceso quede restringido al personal au-
torizado, o bien cuando sea accesible el cable a personas o vehiculos deberan disponerse proteccio-
nes mecénicas que dificulten su accesibilidad, sin incluir las tapas (se mediran a parte si fuesen ne-
cesarias), i/ p.p. de accesorios varios, fijaciones y soportes, conectores, placas de union, varillas
roscadas...; montada suspendida para recibir el cableado. Incluye p.p. del conductor de cobre des-
nudo 16 mm? para proteccion equipotencial (solo p.p. acometida a bandeja al certificar el fabricante la
continuidad eléctrica de la misma). Totalmente montado, instalado y conexionado, y todo ello de
acuerdo a ITC-BT-07 e ITC-BT-20.
4,00 10,25 41,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

000000

E09

MRM

E10

ml TUBO METALICO FLEXIBLE

Canalizacion fija en superficie de tubo metalico recubierto de PVC, no propagador de la llama, para
uso interior y exterior, de 32 mm de didmtro nominal, resistencia a la compresion 1250N, resistencia
al impacto 2 julios, temperatura de trabajo +60°C, con grado de proteccion IP65, segiin UNE-EN
605292018

u  KIT CUADRO y CONDUCTORES DE ALTERNA Y CONTINUA

KIT CUADRO DE ALTERNA Y CONTINUA.

Caracteristicas minimas:

-smart metter

- Protecciones altema y continua.

-Fusibles de 20 A.

-Sobretensiones de corientes transitorias y continuas.

-Interruptor general automatico 4x 16A y diferencial. 25X 30mA TIPO A.
- Protecciones de string por fusibles.

- Interruptor de maniobra.

- Incluye Linea Evacuacion energia hasta cuadro general 4xmm2+ TTmm2
-Conductor RZ1-K(AS) 2 metros

-Conductor H1Z2Z2-K 1,5/1,5 kV 20 metros

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y PROBADA.

1 1,00

16,00

1,00

250

40,00

u  ARMARIO ELECTRICO COMPACTO RITTAL AX 1045.00-400X500X210 N.EQUIP

1,00

975,00

975,00

u  MANO DE OBRA

1,00

100,00

100,00

TOTAL CAPITULO CAP'1 INSTALACION FV

1,00

700,00

TOTAL

176

700,00
7.544,00
7.544,00



14.2.2 Escenario 2- direccion este.

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

E05

E06

E07

CAPITULO CAP'1 INSTALACION FV
u  PANEL FOTOVOLTAICO MARCA ATERSA 400 W

PANEL FOTOVOLTAICO MARCA ATERSA , MODELO ATERSA OPTIMUM GS
- Tecnologia: monocristalina.

- Potencia nominal 400 Wp.

- Dimensiones: 1722X1134X35 mm.

- Peso: 22,5 Kg.

- Tolerancia potencia max.: +-5W

- Eficiencia Médulo: 20.48 %

- Voltaje en Méxima Potencia, VMP: 31.05 V
- Corriente en Maxima Potencia, IMP: 12.90 A
- Voltaje circuito abierto, VOC: 36.95 V

- Corriente de cortocircuito, ISC: 13.78 A

17,00 145,00
u  OPTIMIZADOR SOLAR EDGE S440

Convertidor CC/CC disponible para instalaciones residenciales que sirve para aumentar la produc-
cion de energia de los sistemas fotovoltaicos mediante el seguimiento constante del punto de méaxima
potencia (MPPT) de cada médulo individuaimente

2.465,00

17,00 64,00
u ESTRUCTURA SOPORTE PARA MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO , DE ACERO GAL

Estructura de aluminio de alta resistencia ensamblada mediante tornilleria deacero inoxidable y torni-
lleria autotaladrante zinc-niquelada con 1000 horas encamara de niebla salina

Los materiales de los que se compone la estructura garantizan una resistenciaexcepcional a la corro-
sién con el paso del tiempo

La estructura es adaptable al modulo fotovoltaico de cualquier fabricante

Esta estructura conjuntamente con el abanico de soportes ofrecidos se puedecolocar en cualquier su-
perficie, teja, soleras hormigdn, cubiertas metélicas fachadas, contrapesos de hormigon etc.

1.088,00

17,00 30,00
u INVERSOR SE6K SOLAR EDGE CONEXION RED TRIFASICO

INVERSOR TRIFASICO SE3K-SE10K

Caracteristicas minimas:

-cumplimiento de normas IEC -62103(EN50178),IEC-62109

- Eficiencia europea: 97.30 %

- NUmero de seguidores MPPT: 1.

- Intensidad méaxima de salida10 A.

- Proteccion contra polaridad inversa: si.

- El dispositivo contara con un sistema de limitacion de potencia que se pueda ajustar a la potencia
cotratada del suministro.

1,00

510,00

1,00 1.625,00
ml BANDEJA REJIBAND 35x60 MM C8 BLACK

m. Bandeja metélica portacables de rejilla electrosoldada con borde de seguridad de 35x60 mm, mar-
ca REJIBAND modelo BLACK o similar, acabado Alta Resistencia clase C8 IEC 61537, ref.
60281060, utilizada en: subestaciones eléctricas, centros de transformacion y seccionamiento, y en
la parte de un edificio no sometida a la interperie y donde el acceso quede restringido al personal au-
torizado, o bien cuando sea accesible el cable a personas o vehiculos deberan disponerse proteccio-
nes mecanicas que dificulten su accesibilidad, sin incluir las tapas (se mediran a parte si fuesen ne-
cesarias), i/ p.p. de accesorios varios, fijaciones y soportes, conectores, placas de union, varillas
roscadas..., montada suspendida para recibir el cableado. Incluye p.p. del conductor de cobre des-
nudo 16 mm? para proteccion equipotencial (solo p.p. acometida a bandeja al certificar el fabricante la
continuidad eléctrica de la misma). Totalmente montado, instalado y conexionado, y todo ello de
acuerdo a ITC-BT-07 e ITC-BT-20.

1625,00

400 10,25

177

41,00



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

000000

E09

MRM

E10

ml TUBO METALICO FLEXIBLE

Canalizacion fija en superficie de tubo metalico recubierto de PVC, no propagador de la llama, para
uso interior y exterior, de 32 mm de didmtro nominal, resistencia a la compresion 1250N, resistencia
al impacto 2 julios, temperatura de trabajo +60°C, con grado de proteccion IP65, segiin UNE-EN
605292018

u  KIT CUADRO y CONDUCTORES DE ALTERNA Y CONTINUA

KIT CUADRO DE ALTERNA Y CONTINUA.

Caracteristicas minimas:

-smart metter

- Protecciones altema y continua.

-Fusibles de 20 A.

-Sobretensiones de corientes transitorias y continuas.

-Interruptor general automatico 4x 16A y diferencial. 25X 30mA TIPO A.
- Protecciones de string por fusibles.

- Interruptor de maniobra.

- Incluye Linea Evacuacion energia hasta cuadro general 4xmm2+ TTmm2
-Conductor RZ1-K(AS) 1 metros

-Conductor H1Z2Z2-K 1,5/1,5 kV 9 metros

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y PROBADA.

1 1,00

16,00

1,00

250

40,00

u  ARMARIO ELECTRICO COMPACTO RITTAL AX 1045.00-400X500X210 N.EQUIP

1,00

975,00

975,00

u  MANO DE OBRA

1,00

100,00

100,00

TOTAL CAPITULO CAP'1 INSTALACION FV

1,00

700,00

TOTAL

178

700,00
7.544,00
7.544,00



14.2.3 Escenario 3- direccion este mas estructura

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

E05

E06

E07

CAPITULO CAP'1 INSTALACION FV
u  PANEL FOTOVOLTAICO MARCA ATERSA 400 W

PANEL FOTOVOLTAICO MARCA ATERSA , MODELO ATERSA OPTIMUM GS
- Tecnologia: monocristalina.

- Potencia nominal 400 Wp.

- Dimensiones: 1722X1134X35 mm.

- Peso: 22,5 Kg.

- Tolerancia potencia max.: +-5W

- Eficiencia Médulo: 20.48 %

- Voltaje en Méxima Potencia, VMP: 31.05 V
- Corriente en Maxima Potencia, IMP: 12.90 A
- Voltaje circuito abierto, VOC: 36.95 V

- Corriente de cortocircuito, ISC: 13.78 A

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y FUNCIONANDO.

17,00 145,00
u  OPTIMIZADOR SOLAR EDGE S440

Convertidor CC/CC disponible para instalaciones residenciales que sirve para aumentar la produc-
cion de energia de los sistemas fotovoltaicos mediante el seguimiento constante del punto de maxima
potencia(MPPT) de cada modulo individualmente

246500

17,00 64,00
u ESTRUCTURA SOP INCLINCADO MOD FV, DE ACERO GALYV,

Estructura de aluminio de alta resistencia ensamblada mediante tornilleria deacero inoxidable y torni-
lleria autotaladrante zinc-niquelada con 1000 horas encamara de niebla salina

Los materiales de los que se compone la estructura garantizan una resistenciaexcepcional a la corro-
sién con el paso del tiempo

La estructura es adaptable al modulo fotovoltaico de cualquier fabricante

Esta estructura conjuntamente con el abanico de soportes ofrecidos se puedecolocar en cualquier su-
perficie, teja, soleras hormigon, cubiertas metalicas fachadas, contrapesos de hormigon etc.

disefada para ser instalada sobre cubiertas metélicas, de hormigén y de teja*, o suelo mediante con-
trapesos o zapatas.

Ademés de una facil instalacion la estructura es modular, es decir, puede ampliarse en cualquier mo-
mento dependiendo de las necesidades.

1.088,00

17,00 86,00
u  INVERSOR SE6K SOLAR EDGE CONEXION RED TRIFASICO

INVERSOR TRIFASICO SE3K-SE10K

Caracteristicas minimas:

-cumplimiento de normas IEC -62103(EN50178),IEC-62109

- Eficiencia europea: 97.30 %

- Numero de seguidores MPPT: 1.

- Intensidad méxima de salida10 A.

- Proteccién contra polaridad inversa: si.

- El dispositivo contara con un sistema de limitacion de potencia que se pueda ajustar a la potencia
cotratada del suministro.

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y PROBADA.

1 1,00
1,00

146200

1,00 1.626,00
ml BANDEJA REJIBAND 35x60 MM C8 BLACK

m. Bandeja metélica portacables de rejilla electrosoldada con borde de seguridad de 35x60 mm, mar-
ca REJIBAND modelo BLACK o similar, acabado Alta Resistencia clase C8 IEC 61537, ref.
60281060, utilizada en: subestaciones eléctricas, centros de transformacion y seccionamiento, y en
la parte de un edificio no sometida a la interperie y donde el acceso quede restringido al personal au-
torizado, o bien cuando sea accesible el cable a personas o vehiculos deberan disponerse proteccio-
nes mecanicas que dificulten su accesibilidad, sin incluir las tapas (se mediran a parte si fuesen ne-
cesarias), i/ p.p. de accesorios varios, fijaciones y soportes, conectores, placas de union, varillas
roscadas...; montada suspendida para recibir el cableado. Incluye p.p. del conductor de cobre des-
nudo 16 mm? para proteccion equipotencial (solo p.p. acometida a bandeja al certificar el fabricante la
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
300 10,25 30,75
000000 ml TUBO METALICO FLEXIBLE
Canalizacion fija en superficie de tubo metalico recubierto de PVC, no propagador de la llama, para
uso interior y exterior, de 32 mm de didmtro nominal, resistencia a la compresion 1250N, resistencia
al impacto 2 julios, temperatura de trabajo +60°C, con grado de proteccion IP65, segiin UNE-EN
605292018
MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.
6,00 250 15,00
E09 u  KIT CUADRO DE ALTERNA Y CONTINUA
KIT CUADRO DE ALTERNA Y CONTINUA, INCLUSO COLOCACION Y PUESTA EN
MARCHA.
Caracteristicas minimas:
- Equipo de control Smart meter.
- Protecciones altema y continua.
-Fusibles de20 A.
-Sobretensiones de corientes transitorias y continuas.
-Interruptor general automatico 4x 16A y diferencial. 25X 30mA TIPO A.
- Analizador de redes y trafos especiales de alta eficiencia.
- Protecciones de string por fusibles.
- Interruptor de maniobra.
- Incluye Linea Evacuacion energia hasta cuadro general 4xmm2+ TTmm2
-Conductor RZ1-K(AS) 1metro
-Conductor H12272-K 1,5/1,5 kV 9 metros
MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y PROBADA.
1 1,00
1,00
1,00 975,00 975,00
MRM ARMARIO ELECTRICO COMPACTO RITTAL AX 1045.00-400X500X210 N.EQUIP
1,00 100,00 100,00
E10 u MANO DE OBRA
1,00 1.000,00 1.000,00
TOTAL CAPITULO CAP'1 INSTALACION FV 8.760,75
TOTAL 8.760,75

180



14.2.4 Escenario 4- con almacenamiento

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

E05

E06

EN

E07

CAPITULO CAP'1 INSTALACION FV
u  PANEL FOTOVOLTAICO MARCA ATERSA 400 W

PANEL FOTOVOLTAICO MARCA ATERSA , MODELO ATERSA OPTIMUM GS
- Tecnologia: monocristalina.

- Potencia nominal 400 Wp.

- Dimensiones: 1722X1134X35 mm.

- Peso: 22,5 Kg.

- Tolerancia potencia max.: +-5W

- Eficiencia Médulo: 20.48 %

- Voltaje en Méxima Potencia, VMP: 31.05 V
- Corriente en Maxima Potencia, IMP: 12.90 A
- Voltaje circuito abierto, VOC: 36.95 V

- Corriente de cortocircuito, ISC: 13.78 A

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y FUNCIONANDO.

u  OPTIMIZADOR SOLAR EDGE S440

Convertidor CC/CC disponible para instalaciones residenciales que sirve para aumentar la produc-
cion de energia de los sistemas fotovoltaicos mediante el seguimiento constante del punto de méaxima
potencia (MPPT) de cada mddulo individuaimente

35,00

145,00

5075,00

u  KITESTRUCTURA PARA 5 PANELES SOLARES COPLANAR TEJA CON VARILLA

Estructura de aluminio de alta resistencia ensamblada mediante tornilleria deacero inoxidable y torni-
lleria autotaladrante zinc-niquelada con 1000 horas encamara de niebla salina

Los materiales de los que se compone la estructura garantizan una resistenciaexcepcional a la corro-
sién con el paso del tiempo

La estructura es adaptable al modulo fotovoltaico de cualquier fabricante

Esta estructura conjuntamente con el abanico de soportes ofrecidos se puedecolocar en cualquier su-
perficie, teja, soleras hormigon, cubiertas metélicas fachadas, contrapesos de hormigon etc.

35,00

64,00

2.240,00

u  INVERSOR SE7K-RWS SOLAR EDGE CONEXION RED TRIFASICO COMPATIBLE A

INVERSOR TRIFASICO SE7K-RWS

Caracteristicas minimas:

-cumplimiento de normas IEC -62103(EN50178),IEC-62109

- Eficiencia europea: 97.40 %

- Numero de seguidores MPPT: 1.

- Intensidad méxima de salida10 A.

- Proteccion contra polaridad inversa: si.

- El dispositivo contara con un sistema de limitacion de potencia que se pueda ajustar a la potencia
cotratada del suministro.

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y PROBADA.

35,00

30,00

1.050,00

u INVERSOR SE5K SOLAR EDGE CONEXION RED TRIFASICO

INVERSOR TRIFASICO SE5K-RWS

Caracteristicas minimas:

-cumplimiento de normas IEC -62103(EN50178),IEC-62109

- Eficiencia europea: 97.30 %

- Numero de seguidores MPPT: 1.

- Intensidad méxima de salida10 A.

- Proteccion contra polaridad inversa: si.

- El dispositivo contara con un sistema de limitacion de potencia que se pueda ajustar a la potencia
cotratada del suministro.

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y PROBADA.
1 1,00

1,00

1,00

1.900,00

1.900,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

3

000000

E09

E12

E13

ml BANDEJA REJIBAND 35x60 MM C8 BLACK

m. Bandeja metélica portacables de rejilla electrosoldada con borde de seguridad de 35x60 mm, mar-
ca REJIBAND modelo BLACK o similar, acabado Alta Resistencia clase C8 IEC 61537, ref.
60281060, utilizada en: subestaciones eléctricas, centros de transformacion y seccionamiento, y en
la parte de un edificio no sometida a la interperie y donde el acceso quede restringido al personal au-
torizado, o bien cuando sea accesible el cable a personas o vehiculos deberan disponerse proteccio-
nes mecanicas que dificulten su accesibilidad, sin incluir las tapas (se mediran a parte si fuesen ne-
cesarias), i/ p.p. de accesorios varios, fijaciones y soportes, conectores, placas de union, varillas
roscadas..., montada suspendida para recibir el cableado. Incluye p.p. del conductor de cobre des-
nudo 16 mm? para proteccion equipotencial (solo p.p. acometida a bandeja al certificar el fabricante la
continuidad eléctrica de la misma). Totalmente montado, instalado y conexionado, y todo ello de
acuerdo a ITC-BT-07 e ITC-BT-20.

ml TUBO METALICO FLEXIBLE

Canalizacion fija en superficie de tubo metélico recubierto de PVC, no propagador de la llama, para
uso interior y exterior, de 32 mm de didmtro nominal, resistencia a la compresion 1250N, resistencia
al impacto 2 julios, temperatura de trabajo +60°C, con grado de proteccion IP65, segiin UNE-EN
60529:2018

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA.

16,00

10,25

164,00

u  KIT PROTECCIONES CUADRO DE ALTERNA Y CONTINUA

KIT CUADRO DE ALTERNA Y CONTINUA.

Caracteristicas minimas:

-smart metter

- Protecciones altema y continua.

-Fusibles de 20 A.

-Sobretensiones de corientes transitorias y continuas.

-Interruptor general automatico 4x 16A y diferencial. 25X 30mA TIPO A.
- Protecciones de string por fusibles.

- Interruptor de maniobra.

- Incluye Linea Evacuacion energia hasta cuadro general 4xmm2+ TTmm2
-Conductor RZ1-K(AS) 1 metros

-Conductor H1Z2Z2-K 1,5/1,5 kV 9 metros

MEDIDA LA UNIDAD INSTALADA Y PROBADA.

1 1,00

16,00

1,00

250

40,00

u  ARMARIO ELECTRICO COMPACTO RITTAL AX 1045.00-400X500X210 N.EQUIP

1,00

1.000,00

1.000,00

u  BATERIA

Dimensiones:54,0 x 50,0 x 24,0 cm
Peso:54,7kg

Garantia de producto:10

Proteccion IP :IP65

Comunicacion :CAN (Bat),RS485 (Bat)
Instalacion de la bateria :Montaje en suelo
Tipo de bateria :DC Bajo voltaje

Inversor compatible :Solar Edge

Energia nominal total (KWH) 5,0
Energia til (KWH) 4,6

Battery eficiency 94,5%

1,00

100,00

100,00

u  MANO DE OBRA

2,00

4.200,00

8.400,00

TOTAL CAPITULO CAP'1 INSTALACION FV

1,00

1.150,00

182

1.150,00

22.269,00
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20.PLANOS

A continuacion, se presentan los siguientes planos de los cuatro escenarios

estudiados.

1. Plano de situacion de instalacion.
2. Plano de emplazamiento.

3. Esquema unifilar del escenario 1.
4. Esquema situacién del escenario 1.
5. Esquema unifilar del escenario 2.
6. Esquema situacién del escenario 2.
7. Esquema unifilar del escenario 3.
8. Esquema situacién del escenario 3.
9. Esquema unifilar del escenario 4.

10. Esquema situacién del escenario 4.
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