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Introduccion

En este trabajo se tratara de abastecer el consumo de energia eléctrica, a través de un
sistema de paneles fotovoltaicos, para que cada una de las tres viviendas, con diferentes
consumos Y caracteristicas, puedan ser autosuficientes eléctricamente y estar aisladas de
la Red Eléctrica Espafiola (REE). Para ello, se calculard el equipo necesario de la

instalacion en cada situacion.

Cada vivienda tiene una curva de consumo de energia diferente, para ello, habra que
estudiar el niamero de placas necesarias para abastecer a cada vivienda, el angulo en el
cual hay que colocar las placas fotovoltaicas para tener la produccion 6ptima de energia
durante el afio, dependiendo si la vivienda consume mas energia en la temporada de
invierno o verano, y el numero de baterias para almacenar la energia y utilizarla cuando
no haya la suficiente irradiacion solar. Ademas, estudiar los reguladores de carga y el

inversor / cargador mas favorable para cada instalacion.

También, se estudiarad el presupuesto de cada instalacion y se hara un estudio de la
viabilidad econdémica de cada proyecto, dependiendo del ndmero de paneles
fotovoltaicos, numero de baterias, metros de cableado, tipo de inversor / cargador,

regulador de carga, etc. y ver en cuanto tiempo la instalacion se puede amortizar.

Ademas, se valorara y se sacaran conclusiones de como puede afectar a la hora de

dimensionar la instalacion fotovoltaica, cargar un coche eléctrico habitualmente.

Cada vivienda que se estudiard mas adelante es un caso real Unico, con caracteristicas y

consumos diferentes.
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1. Objeto

El objetivo de este trabajo es abastecer de energia eléctrica a tres tipos de viviendas
aisladas de la red con perfiles de consumo diferentes mediante energia solar

fotovoltaica.

Para cumplir el objetivo del trabajo, se estudiara cada uno de los tres casos por
separado y se daré la solucion 6ptima a cada vivienda, siempre cumpliendo con la

normativa en vigor a la hora de disefiar y calcular las partes de la instalacion.

Ademas, se estudiara el presupuesto de cada instalacién y la viabilidad econémica

para ver en cuanto tiempo la instalacion se amortizara.

2. Alcance

El alcance del trabajo, para cada una de las tres viviendas, son los siguientes:

Obtencidn de los datos de consumo reales.

Disefo de una instalacion fotovoltaica para una casa aislada de la red.
Cuyos subgrupos son:

- Determinacion de los angulos 6ptimos para los médulos fotovoltaicos.
- Determinacion del nimero de médulos solares y baterias.

- Disposicion del conexionado de los médulos solares.

- Determinacion del inversor / cargador y el regulador de carga.

- Célculo de la seccion de los cables.

- Caélculo de las protecciones de la linea.

- Determinacion del grupo electrogeno para en caso de emergencia.

e Coste econdmico de la instalacion.
e Tiempo en amortizar el coste de la instalacion.

e Estudio comparativo del dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica a la
hora de tener un coche eléctrico.
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3. Antecedentes

Los datos de consumo con los que se trabajard durante todo el proyecto para el
calculo de las instalaciones fotovoltaicas de las tres viviendas son reales, obtenidos a
través de los contadores eléctricos horarios de las diferentes viviendas.

Primero de todo, se ha obtenido el consumo de energia eléctrica de las 8.760 horas
durante los afios 2021 y 2022. Como se puede apreciar en la Imagen 1, la tabla se
divide en fecha, afio, mes, dia, hora y energia (kWh) o consumo.

|FEKI|\E v ‘A"‘no A |ME‘S v ‘Diﬂ A |Hora v ‘Energia (kwh) + | v ‘Fﬂhﬂ A ‘A"'no A |ME§ A ‘Diﬂ ¥ |Hora v ‘Energia {kWh}) 'l
01/01/2021 2021 1 1 1 0,244 01/01/2022 2022 1 1 1 0,244
01/01/2021 2021 1 1 2 0,305 01/01/2022 2022 1 1 2 0,305
01/01/2021 2021 1 1 3 0,228 01/01/2022 2022 1 1 3 0,228
01/01/2021 2021 1 1 4 0,206 01/01/2022 2022 1 1 4 0,206
01/01/2021 2021 1 1 5 0,110 01/01/2022 2022 1 1 5 0,110
01/01/2021 2021 1 1 6 0,143 01/01/2022 2022 1 1 6 0,143
01/01/2021 2021 1 1 7 0,061 01/01/2022 2022 1 1 7 0,061
01/01/2021 2021 1 1 8 0,088 01/01/2022 2022 1 1 8 0,088
01/01/2021 2021 1 1 El 0,150 01/01/2022 2022 1 1 El 0,190
01/01/2021 2021 1 1 10 0,147 01/01/2022 2022 1 1 10 0,147
01/01/2021 2021 1 1 11 0,196 01/01/2022 2022 1 1 11 0,196
01/01/2021 2021 1 1 12 0,088 01/01/2022 2022 1 1 12 0,088
01/01/2021 2021 1 1 13 0,273 01/01/2022 2022 1 1 13 0,278
01/01/2021 2021 1 1 12 1,896 01/01/2022 2022 1 1 14 1,896
01/01/2021 2021 1 1 15 1,201 01/01/2022 2022 1 1 15 1,201
01/01/2021 2021 1 1 16 0,229 01/01/2022 2022 1 1 16 0,229
01/01/2021 2021 1 1 17 0,705 01/01/2022 2022 1 1 17 0,705
01/01/2021 2021 1 1 18 0,215 01/01/2022 2022 1 1 18 0,218
01/01/2021 2021 1 1 1g 0,634 01/01/2022 2022 1 1 19 0,634
01/01/2021 2021 1 1 20 0,866 01/01/2022 2022 1 1 20 0,866
01/01/2021 2021 1 1 21 0,777 01/01/2022 2022 1 1 21 0,777
01/01/2021 2021 1 1 22 0,845 01/01/2022 2022 1 1 22 0,845
01/01/2021 2021 1 1 23 0,255 01/01/2022 2022 1 1 23 0,259
01/01/2021 2021 1 1 24 0,239 01/01/2022 2022 1 1 24 0,239
02/01/2021 2021 1 2 1 0,259 02/01/2022 2022 1 2 1 0,259
02/01/2021 2021 1 2 2 0,121 02/01/2022 2022 1 2 2 0,121
02/01/2021 2021 1 2 3 0,153 02/01/2022 2022 1 2 3 0,159
02/01/2021 2021 1 2 a 0,104 02/01/2022 2022 1 2 a 0,104
02/01/2021 2021 1 2 5 0,088 02/01/2022 2022 1 2 5 0,088

Imagen 1: Ejemplo de los datos de consumo obtenidos en 2021 y 2022.

A partir de los datos obtenidos de los afios 2021 y 2022, se ha hecho una nueva tabla
que hace referencia a 2023 (Imagen 2), donde aparecen los consumos mayores al

comparar un mismo dia y una misma hora los dos afios.

Poniendo en la nueva tabla el consumo mayor al comparar en un mismo dia y misma

hora los dos afios, se consigue el dato més desfavorable, con el que se trabajara

posteriormente para hacer los diferentes calculos.
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|Fecha - |Afo - |Mes - |Dia + |Hora + |Energia (kwh) = |
01/01/2023 2023 1 1 1 0,244
01/01/2023 2023 1 1 2 0,205
01/01/2023 2023 1 1 =] 0,228
01/01,/2023 2023 1 1 a4 0,206
01/01/2023 2023 1 1 5 0,11
01/01/2023 2023 1 1 (<] 0,143
01/01/2023 2023 1 1 7 0,061
01/01,/2023 2023 1 1 8 0,088
01/01/2023 2023 1 1 =] 0,19
01/01/2023 2023 1 1 10 0,147
01/01/2023 2023 1 1 11 0,196
01/01,/2023 2023 1 1 12 0,088
01/01/2023 2023 1 1 13 0,279
01/01/2023 2023 1 1 14 1,896
01/01,/2023 2023 1 1 15 1,201
01/01/2023 2023 1 1 16 0,229
01/01/2023 2023 1 1 17 0,705
01/01/2023 2023 1 1 18 0,219
01/01,/2023 2023 1 1 19 0,634
01/01/2023 2023 1 1 20 0,866
01/01/2023 2023 1 1 21 0,777
01/01/2023 2023 1 1 22 0,849
01/01,/2023 2023 1 1 23 0,259
01/01/2023 2023 1 1 24 0,239
02/01/2023 2023 1 2 1 0,259
02/01/2023 2023 1 2 2 0,121
02/01/2023 2023 1 z 3 0,159
02/01/2023 2023 1 2 4 0,104
02/01/2023 2023 1 2 =1 0,088

Imagen 2: Ejemplo de los datos mas desfavorables entre 2021 y 2022.

4. Normativay referencias

4.1. Disposiciones legales y normativa aplicada

Para la realizacion del siguiente proyecto, se ha tenido en cuenta la siguiente

normativa;

Normativa urbanistica

e Real Decreto legislativo 7/2015, de 30 de Octubre, el cual regula los derechos
y obligaciones de los propietarios de los terrenos al estado espafiol.
Adicionalmente a esta ley, existen regulaciones autondémicas y ordenaciones
municipales que afectan al terreno donde se quiera construir una vivienda

autosuficiente.

Normativa instalaciones eléctricas fotovoltaicas

e Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, el cual se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de Junio, el cual regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,

cogeneracion y residuos.
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e Ley 15/2012, de 27 de Diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad

energetica.
e Ley 24/2013, de 26 de Diciembre, del sector eléctrico.

e |ITC BT 40: Instalaciones de generacion de Baja Tension.

¢ Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red, Octubre de
2002 — IDAE.

Es muy importante conocer los aspectos legales y las leyes vigentes en materia de
electricidad fuera de la red de instalaciones en Espafia. En primer lugar, hay que

conocer la diferencia entre una instalacion de autoconsumo y una instalacion aislada.
El Real Decreto 244/2019, de 5 de Abril, define el autoconsumo como:

“El consumo de uno o diversos consumidores de energia eléctrica provenientes de

instalaciones de generacion cercanas a las de consumo y asociadas a estas”.

Entonces, mientras el autoconsumo se presupone que tiene que estar conectado a la
red eléctrica, una aislada, como su nombre indica, estd totalmente aislada de la red

eléctrica.

Por lo cual, como este proyecto trata de instalaciones aisladas de la red, el Real
Decreto 244/2019, de 5 de Abril, el cual regula las condiciones administrativas,

técnicas y econdmicas NO serd aplicable.

4.2. Bibliografia
- RD legislativo 7/2015, de 30 de Octubre:

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2015-11723

- RD 842/2002, de 2 de Agosto:

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2002-18099
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- RD 413/2014, de 6 de Junio:

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2014-6123

- Ley 15/2012, de 27 de Diciembre:

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2012-15649

- Ley 24/2013, de 26 de Diciembre:

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-13645

- ITC BT 40:

https://industria.gob.es/CalidadIndustrial/sequridadindustrial/instalacionesi
ndustriales/baja-tension/Documents/bt/Guia bt 40 sepl13R1.pdf

- IDAE:

https://www.idae.es/sites/default/files/documentos 5654 FV Pliego aislad

as de red 09 d5e0a327.pdf

- RD 244/2019, de 5 de Abril:

https://www.boe.es/diario boe/txt.php?id=BOE-A-2019-5089

- Modulos fotovoltaicos casa “A”, “L”y “M”:

https://www.monsolar.com/placa-solar-jinko-tiger-pro-hc.html

- Baterias casa “A”:

https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-24v-opzs-1520ah/

- Baterias casa “L”:

https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-24v-opzs-3000ah/

- Baterias casa “M”:

https://solarbex.com/comprar/bateria-solar-opzs-24v-1830ah/

- Regulador de carga casa “A”

https://autosolar.es/requladores-de-carga-mppt/requlador-mppt-150v-60a-
lcd-122448v
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- Regulador de carga casa “L”:

https://autosolar.es/requladores-de-carga-mppt/requlador-mppt-150v-85a-
lcd-122448v

- Regulador de carga casa “M”:

https://autosolar.es/requladores-de-carga-mppt/requlador-mppt-150v-100a-

victron-smart-solar

- Inversor / Cargador casa “A”:

https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-cargador-growatt-
spf-3500-es-48v-80a

- Inversor / Cargador casa “L”:

https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-cargador-5000w-

48v-mppt-80a-must-solar

- Inversor / Cargador casa “M”:

https://autosolar.es/inversores-cargadores-48v/inversor-sma-sunny-island-
60h-6kw-48v

- Cableado casa “A”, “L” y “M™:

https://autosolar.es/cable-unifilar/cable-unifilar-6-mmz2-solar-pv-zz-f-negro

- Estructura paneles casa “A”:

https://autosolar.es/estructuras-suelo/estructura-3-paneles-60c-300-

inclinada-falcat

- Estructura paneles casa “L”:

https://autosolar.es/estructuras-cubierta-teja/estructura-cubierta-tejas-6-

paneles-solares-con-salvatejas-02v

- Estructura paneles casa “M”:

https://autosolar.es/estructuras-cubierta-teja/estructura-cubierta-tejas-5-

paneles-solares-con-salvatejas-02v
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Grupo electrogeno casa “A”, “L” y “M™:

https://www.agrieuro.es/generador-electrico-5-kw-monofasico-honda-eg-
5500-cl-motor-gx390-p-13737.html

- Precio medio del kWh en el afio 2020, 2021 y 2022:

https://tarifasgasluz.com/comparador/precio-kwh

- Software PVGIS:

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/es/

- Catastro:

https://www.sedecatastro.gob.es/

- Caélculo de placas:

https://www.areatecnologia.com/electricidad/calculo-fotovoltaica.html

5. Definiciones y abreviaturas

N.°: Numero.

REE: Red Eléctrica Espafiola.

ACS: Agua caliente sanitaria.

CC: Corriente continua.

AC: Corriente alterna.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.
kWh: Kilovatios hora.

W: Vatios.

V: Voltios.

A: Amperios.

Hz: Hercios.

kW: Kilovatios.

MPPT: Maximum Power Point Tracker.
h: Horas.

m?: Metros cuadrados.
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6. Requisitos de disefio

6.1. Condiciones de partida de las viviendas

Como se puede observar en la Tabla 1, podemos encontrar tres tipos de vivienda
diferentes ubicadas en la provincia de Tarragona. El primero, es un piso unifamiliar
a 3 vientos con tejado plano, el segundo una casa unifamiliar a 4 vientos con tejado
inclinado a 17° y el tercero una casa unifamiliar a 3 vientos con un tejado inclinado
al7e.

A la vez, se pueden encontrar los condicionantes mas destacables a la hora de
observar el consumo eléctrico de una casa, como pueden ser, el nimero de personas
que habitan en ésta, el sistema de climatizacion (calefaccion y aire acondicionado) si
es eléctrico o de gas, la cocina si es eléctrica o funciona por gas, el calentador para
el ACS y diferentes aparatos que se utilizan regularmente como pueden ser las
puertas eléctricas de entrada a la vivienda y si tienen 0 no coche eléctrico, el cual se

carga habitualmente por las noches.

CASA “A” CASA «“L.” CASA “M”

Piso unifamiliar a3 Chalé unifamiliara4  Chalé unifamiliar a3
vientos vientos vientos

Plano Inclinado a 17° Inclinado a 17°
Tarragona Tarragona Tarragona
3 personas 4 personas 4 personas
Gas Gas Gas
Si (Poco uso) Si (Poco uso) No
Eléctrica Eléctrica Eléctrica
Gas Gas Gas
No Garaje y acceso Garaje y acceso

Tabla 1: Condiciones de partida de las viviendas.
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6.2. Requisitos de disefio de las viviendas a estudiar

Como se puede observar en la Tabla 2, los tipos de vivienda a estudiar seran las
mismas que en las condiciones de partida; un piso unifamiliar a 3 vientos con tejado
plano, un chalé unifamiliar a 3 vientos con tejado inclinado a 17° y un chalé

unifamiliar a 4 vientos con tejado inclinado a 17°.

La ubicacion de estas tres edificaciones sera en un mismo sitio, en este caso, en
Avenida Rosa dels Vents (Els Pallaresos, Tarragona), donde hay un solar sin edificar.
Se ha elegido ubicar las tres edificaciones en un mismo lugar ya que la irradiacion
solar sera la misma en los tres casos y a la hora de comparar estudios serd mas

veridico.

El nimero de personas de cada vivienda no cambia y respecto a la climatizacién
(calefaccion y aire acondicionado), cocina y calentador de agua, se mantendran las
condiciones de partida, ya que los datos de consumo de energia eléctrica han sido

obtenidos con las caracteristicas descritas anteriormente.

La calefaccion y el calentador de agua para las tres viviendas sera de gas. Despues,
la casa “A” y la casa “L” tendran aire acondicionado con poco uso, en cambio, la

casa “M” no tendra y la cocina de las tres viviendas sera eléctrica.

A parte, la casa “L” y la casa “M” tendran la puerta del garaje y la de acceso

eléctricas. Por ultimo, la casa “L” tendra un coche hibrido enchufable.
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CASA “A” CASA «L.» CASA “M”
. . Piso unifamiliara3  Chalé unifamiliara4 Chalé unifamiliar a 3
Tipo de vivienda . . .
vientos vientos vientos
Tipo de tejado Plano Inclinado a 17° Inclinado a 17°

Avenida Rosa dels Vents (Els Pallaresos, Tarragona)
41°09°52.6’N 1°16°06.3’E

Ubicacion

N.° de personas 3 personas 4 personas 4 personas
Calefaccion Gas
Aire acondicionado Si (Poco uso) Si (Poco uso) No
Cocina Eléctrica
Calentador agua Gas
Puertas eléctricas No Garaje y acceso Garaje y acceso

Coche eléctrico No Si No
Tabla 2: Requisitos de disefio de las viviendas a estudiar.

6.3. Requisitos de disefio de la instalacién a estudiar

Una vez se han decidido los requisitos de disefio de las viviendas a estudiar, se
decidiran los requisitos de disefio de la instalacion fotovoltaica.

En la instalacion fotovoltaica aislada de la red, se pueden encontrar diferentes
elementos, como los modulos fotovoltaicos, el inversor / cargador, el regulador de
carga, la estructura que lo sujeta a la cubierta y las baterias. Aparte, se puede ver un

grupo electrégeno que funcionara en casos de emergencia.

Para obtener las caracteristicas de cada elemento, se ha hecho un estudio previo,

donde se ha elegido las caracteristicas que se adecuan mas al trabajo.

En los modulos fotovoltaicos se ha elegido que sean paneles solares fotovoltaicos,
monocristalinos, de 60 células — 120 medias células, una potencia entre 400 W — 550

W por panel, con una eficiencia entre el 17 % - 22 % y una tension de 24 V por panel.

En las baterias, se ha elegido que sean solares con una tension de 48 V. El inversor,
que sea entre 3.000 W — 6.000 W (dependiendo de la instalacion) y trabaje a una
tensién de 48 V. El regulador de carga que sea tipo MPPT vy la estructura que sea de

aluminio con tornillos de acero inoxidable.

15



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Por altimo, en el grupo electrogeno, el cual se utilizara en casos de emergencia, se
ha elegido que sea de gasolina o diésel, monofésico, con una frecuencia de 50 Hz,
una tension de 230 V, una corriente de 24 A y una potencia nominal de 5 kW.

Con las caracteristicas anunciadas anteriormente, se pueden encontrar un gran
numero de fabricantes y una gran variedad de modelos, el cual se elegira uno en

concreto para hacer los calculos del trabajo.

Caracteristicas de los elementos de la instalacion

Panel solar fotovoltaico
Monocristalino
Eficiencia entre 17 % - 22 %
Tension del panel 24 V
60 células — 120 medias células
Potencia entre 400 W — 550 W
Bateria solar
Baterias Tension de trabajo de 48 V
Entre 70 % - 80 % profundidad de descarga
Tension de entrada a 48 V

Modulos fotovoltaicos

Inversor Entre 3 kW — 6 kW
Regulador de carga Regulador MPPT
e Estructura de aluminio

Tornillos de acero inoxidable
Generador diésel / gasolina
Frecuencia de 50 Hz
Monofasico
Potencia nominal de 5 kW
Corriente de 24 A
Voltaje de 230 V

Tabla 3: Caracteristicas de los elementos de la instalacién.

Grupo electrégeno
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7. Analisis de soluciones

En este apartado, se analizaran los tres casos a estudiar, se vera la amortizacion de
cada instalacion, después, como afecta un coche eléctrico a la dimension de la
instalacion y las conclusiones a las que se llegan del proyecto.

7.1. Consumos de las viviendas

Casa “A”

Como se puede apreciar en la Grafica 1 (2021 y 2022 por separado) y en la Gréfica
2 (el promedio de 2021 y 2022), la vivienda “A” consume mas electricidad en los
meses de verano, puesto que tiene un aire acondicionado que es utilizado en estos
meses. También, se puede ver como en el verano de 2022 el consumo de energia fue
superior al de 2021, puesto que fue més caluroso y se utiliz6 mucho mas el aire

acondicionado.

De dicha grafica, se puede llegar a la conclusion que la vivienda “A” necesita mayor

energia los meses de verano para cubrir la demanda.

Suma de Energias (kWh)

Meses 2021 2022 Total general
1 233,78 236,30 470,08
209,12 204,54 413,66

3 237,43 208,61 446,03

4 226,41 189,27 415,67

5 247,52 226,94 474,46

6 223,50 269,80 493,29

7 231,28 341,21 572,49

8 231,16 317,73 548,89

9 211,24 204,20 415,44
10 214,51 228,13 442,63
11 212,25 224,62 436,88
12 223,05 229,39 452,45
Total general 2701,25 2880,72 5581,97

Tabla 4: Consumo por meses de la casa “A” en kWh.
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Gréfica 1: Consumo por meses de la casa “A” en kWh.
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Grafica 2: Promedio 2021 — 2022 por meses de la casa “A” en kWh.

Como se puede observar en la Grafica 3, en la vivienda “A” se pueden encontrar
tres picos que destacan sobre las demas horas del dia. Estos picos de consumo se

corresponderian a las horas de las comidas.

Primero, se puede ver un pico a las 9 h dénde se encontraria el desayuno. A
continuacion, un pico entre las 13 — 15 h dénde se encontraria la comida y por

ultimo estaria la cena de 19 — 21 h.

Después de estudiar estas dos graficas, podemos decir que la casa “A” consume
mas electricidad en verano que en invierno y tiene unos picos de consumo que

corresponderian a las horas de las comidas.
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Promedio de Energias (kWh)

Horas 2022 Total general
1 0,26 0,19 0,22
2 0,20 0,15 0,17
3 0,16 0,13 0,14
4 0,12 0,13 0,13
5 0,12 0,13 0,12
6 0,12 0,13 0,12
7 0,14 0,15 0,14
8 0,26 0,29 0,27
9 0,42 0,38 0,40

10 0,23 0,29 0,26
11 0,25 0,28 0,27
12 0,38 0,34 0,36
13 0,47 0,50 0,48
14 0,41 0,69 0,55
15 0,31 0,50 0,41
16 0,26 0,33 0,30
17 0,25 0,32 0,29
18 0,29 0,35 0,32
19 0,52 0,48 0,50
20 0,60 0,52 0,56
21 0,51 0,49 0,50
22 0,45 0,47 0,46
23 0,35 0,37 0,36
24 0,33 0,30 0,31
Total general 0,31 0,33 0,32

Tabla 5: Promedio del consumo por horas de la casa “A” en kWh.
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Grafica 3: Promedio del consumo por horas de la casa “A” en kWh.
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Casa “L”

Como se puede apreciar en la Grafica 4 (2021 y 2022 por separado) y la Gréfica 5
(el promedio de 2021 y 2022), la vivienda “L” tiene dos etapas de consumo muy
diferenciadas. Una linea de consumo muy baja antes del coche eléctrico (de Enero a
Abril de 2022) y después una linea de consumo mucho mayor a partir del mes de
Mayo de 2022, el cual se obtuvo el coche.

No obstante, dicha vivienda tiene un consumo bastante regular durante todo el afio,

ya sea invierno o verano.

De dicha gréfica, se puede llegar a la conclusion que la vivienda “L” necesita una
produccion de energia bastante alta durante todas las épocas del afio, para cubrir la

demanda de energia del coche eléctrico y la vida cotidiana de sus habitantes.

Suma de Energias (kWh)

Meses 2022 Total general
1 469,95 386,68 856,62

2 392,99 334,58 727,57

3 400,72 326,98 727,70

4 369,44 306,20 675,64

5 379,40 465,42 844,81

6 331,33 662,50 993,83

7 352,10 657,00 1009,09

8 341,43 766,58 1108,01

9 322,06 726,93 1048,99
10 386,22 706,91 1093,13
11 363,29 642,44 1005,72
12 374,55 783,32 1157,88
Total general 4483,47 6765,54 11249,00

Tabla 6: Consumo por meses de la casa “L” en kWh.
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Gréfica 4: Consumo por meses de la casa “L” en kWh.
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Grafica 5: Promedio 2021 - 2022 por meses de la casa “L” en kWh.

Como se puede observar en la Gréafica 6, en la vivienda “L” tendria los picos de las
diferentes comidas del dia, ademas del consumo de cargar el coche eléctrico por la

madrugada.

Primero, se puede ver un doble pico, uno a las 8 h y otro a las 10 h, donde se
encontraria el desayuno, mas tarde, se encontraria el pico de la comida entre las 14 —

18 h y por ultimo, la cena de 21 — 23 h.

Aparte, en la linea de 2022, se puede apreciar que desde las 22 — 3 h, el consumo

sigue constante debido a la carga del coche eléctrico.

Después de estudiar estas dos graficas, podemos decir que la casa “L” tiene un
consumo de electricidad constante durante todas las etapas del afio y aparte de los

picos de las comidas, también tiene el consumo de la carga del coche.
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Promedio de Energias (kWh)

Horas 2021 2022 Total general
1 0,50 1,10 0,80
2 0,50 0,89 0,70
3 0,41 0,70 0,55
4 0,28 0,48 0,38
5 0,23 0,35 0,29
6 0,23 0,30 0,26
7 0,24 0,33 0,28
8 0,48 0,48 0,48
9 0,41 0,34 0,37

10 0,55 0,44 0,49
11 0,47 0,46 0,47
12 0,48 0,45 0,47
13 0,53 0,48 0,51
14 0,61 0,67 0,64
15 0,81 0,90 0,85
16 0,76 1,10 0,93
17 0,61 1,19 0,90
18 0,53 1,10 0,81
19 0,50 1,02 0,76
20 0,50 1,08 0,79
21 0,50 1,03 0,77
22 0,84 1,21 1,03
23 0,76 1,23 1,00
24 0,54 1,21 0,87
Total general 0,51 0,77 0,64

Tabla 7: Promedio del consumo por horas de la casa “L” en kWh.
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Grafica 6: Promedio del consumo por horas de la casa “L” en kWh.
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Casa “M”
Como se puede apreciar en la Gréfica 7 (2021 y 2022 por separado) y la Gréfica 8
(el promedio de 2021 y 2022), la vivienda “M” tiene un consumo bastante uniforme

durante todo el afio.

Dicha vivienda consume mas energia en los meses de invierno que en los meses de
verano. Esto es debido a que la casa “M” no tiene aire acondicionado, entonces la
pequefa diferencia de consumos entre las dos estaciones se deberia a que en invierno

se tiene mas horas encendidas las luces de casa debido al corto tiempo de luz solar.

De dicha gréfica, se puede decir que la vivienda “M”, necesita una produccion de

energia mayor los meses de invierno para cubrir la demanda.

Suma de Energias (kWh)

Meses 2021 2022 Total general
1 500,24 434,88 935,12
367,17 358,17 725,34

3 404,60 389,66 794,26

4 360,41 301,69 662,10

5 371,07 313,27 684,34

6 293,57 285,17 578,74

7 313,56 327,70 641,26

8 364,45 281,47 645,92

9 340,92 280,86 621,78
10 371,26 249,80 621,06
11 410,44 253,38 663,82
12 421,27 302,73 723,99
Total general 4518,94 3778,79 8297,73

Tabla 8: Consumo por meses de la casa “M” en kWh.
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Gréfica 7: Consumo por meses de la casa “M” en kWh.
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Grafica 8: Promedio 2021 - 2022 por meses de la casa “M” en kWh.

Como se puede observar en la Gréfica 9, la vivienda “M” tendria los picos de las

diferentes comidas del dia.

Primero, se puede ver un doble pico, uno alas 6 hy otro a las 8 h donde se encontraria
el desayuno, mas tarde, se encontraria el pico de la comida entre las 11 — 15 h,

después habria otro pico a las 18 h y por Gltimo, la cena a las 21 h.

Después de estudiar estas dos graficas, podemos decir que la casa “M” consume mas
electricidad en invierno que en verano Yy tiene unos picos de consumo que

corresponderian a las horas de las comidas mayoritariamente.
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Promedio de Energias (kWh)

Horas 2021 2022 Total general
1 0,28 0,26 0,27
2 0,20 0,20 0,20
3 0,17 0,16 0,16
4 0,18 0,17 0,18
5 0,17 0,17 0,17
6 0,27 0,23 0,25
7 0,22 0,20 0,21
8 0,36 0,30 0,33
9 0,22 0,25 0,23

10 0,41 0,31 0,36
11 0,62 0,43 0,52
12 0,71 0,47 0,59
13 0,66 0,45 0,56
14 0,59 0,50 0,55
15 0,61 0,60 0,61
16 0,46 0,45 0,46
17 0,49 0,42 0,46
18 0,83 0,66 0,75
19 0,80 0,67 0,74
20 0,84 0,64 0,74
21 1,10 0,84 0,97
22 0,90 0,79 0,85
23 0,69 0,67 0,68
24 0,58 0,51 0,55
Total general 0,52 0,43 0,47

Tabla 9: Promedio del consumo por horas de la casa “M” en kWh.
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Grafica 9: Promedio del consumo por horas de la casa “M” en kWh.
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Cuadro resumen de los consumos de las viviendas

CASA “A” CASA “L” CASA “M”

Epoca de mas consumo Verano Verano e invierno Invierno

, . Horas de comidas .
o (0] = 300 [N EEN ool a5 81gle  Horas de comidas y Horas de comidas
carga del coche

Tabla 10: Cuadro resumen de los consumos de las viviendas.

7.2. Localizacion y descripcion de las viviendas

Respecto a la localizacion de las viviendas a la hora de hacer el trabajo, se ha elegido

una Unica para los tres casos, Avenida Rosa dels Vents, 6 (Els Pallaresos, Tarragona).

Se ha elegido un terreno Unico para que a la hora de comparar los diferentes estudios
de instalaciones fotovoltaicas, la irradiacion solar sea la misma. El terreno se

encuentra en Els Pallaresos (Tarragona) y es una parcela de 667 m? sin edificar. *

A continuacién, se describiran detalladamente las viviendas las cuales se utilizaran

para el estudio.

Casa “A”

La casa “A” es un piso unifamiliar a 3 vientos, el cual se encuentra en un edificio de
5 pisos mas los bajos. Tiene un tejado plano con una superficie total de 138,12 m?y

la fachada principal esta orientada a Sudeste.

En dicha casa viven 3 personas con calefaccion y calentador de agua por gas, un aire
acondicionado con poco uso y una cocina totalmente eléctrica. Aparte, no tiene ni

puertas eléctricas, ni coche eléctrico.

Casa “L”

La casa “L” es un chalé unifamiliar a 4 vientos. Tiene un tejado inclinado a 17° con
una superficie total de 172,8 m?, la fachada principal esta orientada a Sudeste y la

fachada posterior orientada a Noroeste.

! Anexo 2: Ficha catastral de la localizacién seleccionada.
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En dicha casa viven 4 personas con calefaccion y calentador de agua por gas, un aire
acondicionado con poco uso y una cocina totalmente eléctrica. Aparte, tiene las
puertas del garaje y de acceso eléctricas y un coche eléctrico.

Casa “M”

La casa “M” es un chal¢ unifamiliar a 3 vientos. Tiene un tejado inclinado a 17° con

una superficie total de 86,4 m?y la fachada principal esta orientada a Sudeste.

En dicha casa viven 4 personas con calefaccion y calentador de agua por gas, sin aire
acondicionado y una cocina totalmente eléctrica. Aparte, tiene las puertas del garaje
y de acceso eléctricas.

7.3. Amortizacion

Como se puede observar en el presupuesto, a la casa “A” le cuesta 21.035,62 € toda
la instalacion, y calculando el precio medio del kWh por meses entre los afios 2020,
2021 y 2022, el precio medio anual de la factura es de 708,58 €. Dividiendo el
presupuesto total entre el precio anual de la factura, sale una amortizacion de 29,69

anos.

A la casa “L” le cuesta 38.376,47 € toda la instalacion y haciendo los mismos pasos
que en el caso anterior, el precio medio anual de la factura es de 1.516,22 €.
Dividiendo el presupuesto total entre el precio anual de la factura, sale una

amortizacion de 25,31 afos.

A la casa “M” le cuesta 27.792,22 € toda la instalacion y haciendo los mismos pasos
que en los dos casos anteriores, el precio medio anual de la factura es de 1.010,67 €.
Dividiendo el presupuesto total entre el precio anual de la factura, sale una

amortizacion de 27,50 afnos.

Como se puede ver, la casa con la instalacion mas cara tiene el menor tiempo de
amortizacion, ya que la factura anual es mas alta que las demas, con la consecuencia

que cada més ahorra mas dinero que las otras dos casas.
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7.4. Como afecta un coche hibrido enchufable a la dimension de la instalacion

Una vez se han visto las dimensiones de las diferentes instalaciones y el presupuesto
de cada una de ellas, se puede llegar a la conclusién que tener un coche eléctrico
dispara muchisimo el nimero de paneles solares fotovoltaicos, la capacidad de las
baterias, la potencia del inversor / cargador y el regulador de carga, los metros de
cableado, las horas de trabajo de los instaladores, etc. Con lo que conlleva un
presupuesto mucho mas alto que las otras dos viviendas que no tienen un coche

eléctrico.

Como se puede observar en la siguiente tabla, la casa “A” necesita un total de 6
paneles fotovoltaicos, la casa “M” necesita 10 paneles y la casa “L” necesita un total
de 16 paneles, es decir, mas de la mitad que la primera casa y 6 paneles mas que la

segunda casa.

En las baterias, cada vivienda utiliza 2 baterias. La casa “A” con una capacidad de
1.520 Ah, la casa “M” con una capacidad de 1.830 Ah y la casa “L” con una
capacidad de 3.000 Ah, es decir, el doble de capacidad que la primera casa 'y 1.170

Ah mas que la segunda casa.

En los reguladores de carga, la casa “A” tiene un regulador de 60 A, la casa “M” un

regulador de 100 A y la casa “L” dos reguladores de 85 A cada uno, es decir, un total
de 170 A.

En los inversores / cargadores, , la casa “A” tiene un inversor / cargador de 3.500 W,

la casa “M” un inversor / cargador de 6.000 W y la casa “L” dos inversores /

cargadores de 5.000 W cada uno, es decir, un total de 10.000 W.

En los metros de cable, en las instalaciones de la casa “A” y “M”, al tener siempre
un elemento (inversor / cargador, regulador, etc.) se necesitan dos cables, pero en la
casa “L”, al tener dos aparatos de cada, se necesita el doble de metros de cable, uno

para cada aparato de la instalacion.

Por ultimo, la casa “L”, al tener una instalacion mas grande que las otras dos, también
se necesitardn mas horas de trabajo de los instaladores para completar toda la

instalacion.
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CASA “A” CASA “L” CASA “M”

Paneles fotovoltaicos 6 paneles 16 paneles 10 paneles
Baterias 2 x 1.520 Ah 2 x 3.000 Ah 2 x 1.830 Ah
Reguladores de carga 1x60A 2x85A 1x 100 A
Inversores / Cargadores 1 x3.500 W 2 x 5.000 W 1 x 6.000 W
Metros de cable 18 m 36'm 18 m
Horas de trabajo 13h 28 h 19 h
Tabla 11: Elementos utilizados en la instalacion

7.5. Conclusién

Como se ha visto durante el proyecto, hacer una instalacion solar fotovoltaica
independiente de la red eléctrica para abastecer de energia a las diferentes viviendas

€S un proceso caro.

La casa “A”, siendo la vivienda con menos energia a abastecer, al ser un piso, ha

salido por un total de 21.035,62 € y con una amortizacion de 29,69 afios.

La casa “L”, siendo la vivienda con méas energia a abastecer, a raiz del coche eléctrico
y la complejidad de la casa, ha salido por un total de 38.376,47 € y con una

amortizacion de 25,31 afos.

Y la casa “M”, siendo una casa entre las dos anteriores a la hora de abastecer la

energia, ha costado un total de 27.792,22 € y con una amortizacion de 27,50 afios.

Como se puede observar, aislarse de la red es muy caro debido a los diferentes
elementos de la instalacion, como por ejemplo; los paneles fotovoltaicos, el inversor,
el regulador de carga, un grupo electrégeno para en caso de emergencia, etc., pero el
elemento méas importante para estar aislado de la red eléctrica son las baterias, las
cuales, hoy en dia, son los elementos mas caros de una instalacion y las que menor

vida atil tienen, puesto que a los 5 — 6 afios se tendrian que cambiar.

Por este motivo, aislar eléctricamente viviendas con consumos medios — altos todo

el afo no sale rentable.

Hoy en dia, mucha gente se pone placas solares y a la vez estan conectados a la red.

Este caso es mucho mas rentable, ya que por una parte se ahorran el grupo
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electrégeno para en caso de emergencias y por la otra las baterias, ya que cuando no
pueden consumir de los paneles, consumen de la linea eléctrica. Esto también, quiere
decir que siempre se tendrd un contrato de potencia minimo con la compafia
eléctrica, con lo que conlleva un pago minimo cada més a parte del mantenimiento

de la instalacion de las placas.

Un caso real donde este proyecto puede ser viable, es por ejemplo, hacer una vivienda
en un suelo rustico donde no pasa ninguna linea de la red eléctrica. En este caso,
Ilevar un punto de red eléctrica a la ubicacion de la vivienda, puede salir mucho més

caro que vivir aislado.

8. Resultados finales

8.1. Paneles fotovoltaicos y conexionado

El panel fotovoltaico es el encargado de captar la energia del sol y convertirla en
electricidad. Estan formados por celdas solares que a su vez contienen células solares
individuales hechas de materiales semiconductores como el silicio, que transforman

la luz (fotones) en energia eléctrica (electrones).

Para llegar al resultado del nimero de paneles solares para cada vivienda, se ha
utilizado el software PVGIS, el cual, poniendo la localizacion de la vivienda, la
orientacion y la inclinacion de los paneles, la potencia pico de un panel, las pérdidas
y el tipo de panel que se utiliza, se llega a tener la grafica con la produccidn por meses

de un panel.

Dicho esto, como anteriormente se tiene la grafica de consumo por meses (sacada de
los datos obtenidos del contador eléctrico), se multiplica la potencia de un panel por
los paneles necesarios para cubrir la demanda de consumo y asi se averigua el nUmero

de paneles que se necesitan.
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Casa “14 ”, “L » v “M”

El panel fotovoltaico elegido para las tres viviendas, cumpliendo con las
caracteristicas anteriormente descritas, es la placa solar fotovoltaica Jinko Tiger Pro
60 HC 440 — 460 Watt monocristalina.

Imagen 3: Placa solar fotovoltaica utilizada en las tres casas.

Se ha elegido utilizar esta placa fotovoltaica para los diferentes proyectos porque se
adapta perfectamente a los requisitos de disefio.

Primero de todo, se necesita una placa solar fotovoltaica que proporcione energia
eléctrica Unicamente para la electricidad de las viviendas, ya que la calefaccion vy el

calentador de agua funcionan por gas en los tres casos que se estudian.

Ademas de ser un panel solar fotovoltaico monocristalino, tiene una eficiencia del
21,32 %, una tension maxima de 34,2 V, contiene 60 células o 120 medias células y

tiene una potencia maxima de trabajo de 460 W. ?

La casa “A” utilizara 6 paneles conectados en 2 strings de 3 paneles cada uno,
después la casa “L” utilizara 16 paneles conectados en 2 strings de 8 paneles cada
uno, y por ultimo, la casa “M” utilizara 10 paneles conectados en 2 strings de 5

paneles cada uno.

Al ser paneles de 24 V, diferente tension de trabajo que la instalacion, los strings se
conectaran en serie, sumando asi la tension de trabajo de la instalacién (48 V) y los

paneles de cada string se deberan conexionar en paralelo.

2 Anexo 2: Ficha técnica de la placa solar fotovoltaica utilizada en las tres casas.
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8.2. Reguladores de carga MPPT

Un regulador de carga o inversor de cargadores, es un dispositivo que se instala entre
los paneles fotovoltaicos y las baterias y sirven para regular la cantidad de energia
que pasa a las baterias a través de los paneles, con el fin de evitar que las baterias se
sobrecarguen una vez estén al 100 % de su capacidad.

En concreto, un regulador MPPT, es un regulador de carga que se utiliza para regular
la cantidad de energia eléctrica que se suministra a una bateria. En este tipo de
regulador de carga, lo que se consigue es ampliar el voltaje de la placa y aprovechar

al maximo su potencia.

Para llegar al dimensionado del regulador de carga, se ha de multiplicar la potencia
méaxima de cada panel por el nimero de paneles que hay, y este valor, dividirlo entre
la tensidn de trabajo de la instalacion.

Casa “A”

El regulador de carga seleccionado para la casa “A” que cumple con las condiciones
de partida del proyecto es el modelo Regulador de Carga MPPT SR-ML 12 /24 /48
V de 60 A. * Se utilizara 1 unidad.

MPPT Sotar Charge Controlier

Imagen 4: Regulador de carga MPPT utilizado en la casa “A”.

¥ Anexo 2: Ficha técnica del regulador de carga utilizado en la casa “A”.
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Casa “L”

El regulador de carga seleccionado para la casa “L” que cumple con las condiciones

de partida del proyecto es el modelo MPPT Solar Charge Controller SR -

MC4885N15. * Se utilizaran 2 unidades conectadas en paralelo.

Imagen 5: Regulador de carga MPPT utilizado en la casa “L”.

Casa “M”

El regulador de carga seleccionado para la casa “M” que cumple con las condiciones

de partida del trabajo es el modelo Controlador de carga SmartSolar MPPT 150/ 35.°

Se utilizara 1 unidad.

gy viien eneray

SmartSolar charge controller

MPPT 150135 ©

Imagen 6: Regulador de carga MPPT utilizado en la casa “M”.

* Anexo 2: Ficha técnica del regulador de carga utilizado en la casa “L”.

® Anexo 2: Ficha técnica del regulador de carga utilizado en la casa “M”.
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8.3. Baterias

Las baterias para paneles solares, son el sistema que permite almacenar la energia
excedentaria que producen los modulos fotovoltaicos. Esta energia almacenada se
puede utilizar posteriormente, durante las horas que no hay luz solar y la instalacion
fotovoltaica no produce energia.

El tipo de baterias que se van a utilizar en este trabajo son para instalaciones solares,
las cuales permiten ofrecer una cantidad constante de corriente durante un largo
periodo de tiempo, ademas de poder descargarse por completo varias veces. Dichas
baterias estan disefiadas para ciclos de descarga profunda sin afectar a su vida util.

Para calcular el dimensionado de las baterias, se ha hecho el sumatorio de las ultimas
72 h desde la fecha elegida y para dimensionar las baterias se ha utilizado el valor

mas grande de todos, es decir, el mas desfavorable de los dos afos.

Para conseguir la capacidad de las baterias, se multiplica el consumo maximo de los
3 dias vista por la profundidad de descarga de la bateria (80%) por el factor de

ineficiencia (1,05, es decir, un 5%).

Casa ((A”’ ((L ”v ((M”

Las baterias que mejor se ajustan a las condiciones de partida de la casa “A” son el

modelo Bateria solar 24 VV OPZS 1.520 Ah. ® Se utilizaran 2 unidades conectadas en

serie.

Las baterias que mejor se ajustan a las condiciones de partida de la casa “L” son el
modelo Bateria solar 24 VV OPZS 3.000 Ah. ” Se utilizaran 2 unidades conectadas en

serie.

Las baterias que mejor se ajustan a las condiciones de partida de la casa “M” son el

modelo Bateria solar 24 VV OPZS 1.830 Ah. & Se utilizaran 2 unidades conectadas en

serie.

® Anexo 2: Ficha técnica de la bateria utilizada en la casa “A”.
" Anexo 2: Ficha técnica de la bateria utilizada en la casa “L”.

8 Anexo 2: Ficha técnica de la baterfa utilizada en la casa “M”.
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Imagen 7: Baterias utilizadas en las tres casas.

8.4. Inversores / Cargadores

El inversor / cargador es el dispositivo encargado de convertir la electricidad
generada por los paneles solares de corriente continua (CC) a electricidad de
corriente alterna (AC). Mientras a su vez, se encarga de distribuir entre el consumo

de la vivienda y la carga de baterias.

Para llegar al niumero del dimensionado de los inversores / cargadores, se debe
multiplicar la potencia de la instalacion fotovoltaica por un sobredimensionado de

un 25% para evitar picos de corrientes elevadas que dafien el inversor.

Casa “A”

El inversor / cargador seleccionado para la casa “A” que cumple con las condiciones

de partida del proyecto es el modelo SPF 3.500 ES. ° Se utilizara 1 unidad.

¥ Anexo 2: Ficha técnica del inversor / cargador utilizado en la casa “A”.
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Imagen 8: Inversor / cargador utilizado en la casa “A”.

Casa “L”

El inversor / cargador seleccionado para la casa “L” que cumple con las condiciones
de partida del trabajo es el modelo PV18 — 5048 VHM. *° Se utilizaran 2 unidades

conectadas en paralelo.

Solar Inverter

Imagen 9: Inversor / cargador utilizado en la casa “L”.

Casa “M”

El inversor / cargador seleccionado para la casa “M” que cumple con las condiciones
de partida del proyecto es el modelo SUNNY ISLAND 6.0 H. * Se utilizara 1

unidad.

1% Anexo 2: Ficha técnica del inversor / cargador utilizado en la casa “L”.

! Anexo 2: Ficha técnica del inversor / cargador utilizado en la casa “M”.
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Imagen 10: Inversor / cargador utilizado en la casa “M”.

8.5. Seccion de cables

Casa ((A”’ ((L” v ((M”

Las tres instalaciones tendran el mismo tipo de cable, el modelo TOPSOLAR PV

ZZ-F | H1Z2Z2-K. ** No obstante, cada instalacién utilizara diferentes secciones de

cable.

Para calcular la seccion de los cables, se debe tener en cuenta dos condiciones. La
primera es no superar la intensidad maxima admisible y la segunda, no superar la

maxima caida de tension permitida entre 2 puntos.

Para ello, con las potencias, voltajes e intensidades de los diferentes elementos de la
instalacion se calculan las secciones por intensidad y por voltaje de los diferentes
tramos de cableado y se escoge la seccidn mas restrictiva, es decir, la que cumpla con

las dos condiciones.

0P CABLE TOPSOLAR PV 22F WTTIZIY™ ==

Imagen 11: Cable utilizado en las tres casas.

12 Anexo 2: Ficha técnica del cableado utilizado en las tres casas.
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La casa “A” utilizard secciones de 2,5, 16 y 25 mm? (dependiendo el tramo de
cableado). Después, la casa “L” utilizard secciones de 4, 35, 50 y 95 mm?
(dependiendo el tramo de cableado). Y por ultimo, la casa “M” utilizara secciones de

4, 25, 35y 50 mm? (dependiendo el tramo de cableado).

8.6.Estructura de los paneles

La estructura de los paneles es la que se encarga de anclar los paneles fotovoltaicos
a la cubierta del edificio, ya sea una cubierta plana o coplanar, es decir, con

inclinacion.

Casa “A”

La estructura utilizada en la casa “A” ha de ser para cubierta plana *°. Se utilizara 1

unidad de 6 placas.

Imagen 12: Estructura utilizada en la casa “A”.

Casa ‘(L”v ‘(M”

La estructura utilizada en la casa “L” y “M” ha de ser para cubierta coplanar . Se
utilizaran 2 unidades de 8 placas para la primera casa y 2 unidades de 5 placas para

la segunda casa.

Imagen 13: Estructura utilizada en la casa “L” y “M”.

13 Anexo 2: Ficha técnica de la estructura utilizada en la casa “A”.

 Anexo 2: Ficha técnica de la estructura utilizada en la casa “L” y “M”.
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8.7. Elementos de proteccion
Dentro de los elementos de proteccion se van a utilizar magnetotérmicos y fusibles.

Un magnetotérmico es un dispositivo que tiene la capacidad de interrumpir la
corriente eléctrica de un circuito en caso de que esta haya sobrepasado un valor

méaximo especifico.

En cambio, un fusible es un dispositivo de seguridad que forman parte de las
instalaciones eléctricas, los cuales tienen la funcion de fundirse cuando la corriente

que pasa a través de ellos alcanza valores muy excesivos.

Para calcular las diferentes protecciones que se utilizan a lo largo de la instalacion,
se ha de ver entre que elementos esté situado y dependiendo la intensidad del tramo

de la linea, adaptar la proteccion.

Casa ((A”’ ((L ”» v ((M”

Dependiendo de la instalacion se utilizaran magnetotérmicos y fusibles de diferentes

amperajes.
En la casa “A”, se utilizara un magnetotérmico de 60 A y 2 fusibles de 75 A.
En la casa “L”, se utilizara dos magnetotérmicos de 95 A y 4 fusibles de 125 A.

En la casa “M”, se utilizara un magnetotérmico de 100 A y 2 fusibles de 125 A.

=@ =9 @ bg_

'm ¥
Imagen 14: Ejemplo de magnetotérmico. Imagen 15: Ejemplo de fusible.
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8.8. Grupo electrégeno

Un grupo electrogeno estd compuesto por un motor a diésel, gas o gasolina y un
alternador, configurado de tal manera que produce corriente eléctrica. Los grupos
electrogenos se utilizan principalmente para suministrar energia en caso de cortes de

corriente.

Casa “A”' “L”v “M”

En este proyecto, se utilizara un inico modelo, el cual cumple los requisitos descritos
en el proyecto, de grupo electrégeno para en caso de emergencia, Generador eléctrico
5 kW monofasico Honda EG 5500 CL — Motor GX390 *°. Se utilizara 1 unidad para

cada casa.

Imagen 16: Grupo electrégeno utilizado en las tres casas.

> Anexo 2: Ficha técnica del grupo electrégeno utilizado en el proyecto.
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1. Calculos

1.1. Célculo de la instalacién fotovoltaica

En este apartado, se calcularan las diferentes partes de la instalacién fotovoltaica.

1.1.1. Célculo del numero de paneles fotovoltaicos

En este apartado, se va a calcular el nimero de paneles fotovoltaicos necesarios
para el abastecimiento de energia de cada vivienda.

Casa “A”

Orientacion de los paneles fotovoltaicos:

En el caso de la casa “A”, el tipo de tejado donde se van a colocar los paneles
fotovoltaicos es plano, entonces, se va a elegir la orientacion Optima para la

produccion de energia, es decir, con los paneles en direccion Sud.

El acimut es de 0°.

Inclinacién de los paneles fotovoltaicos:

Como el tejado es plano, sabiendo la cantidad de mddulos a poner (explicado
mas adelante), se puede encontrar la inclinacion 6ptima para la produccion de
energia necesaria con el menor exceso de esta posible, sabiendo que dicha
vivienda consume mas energia los meses de verano que invierno. Para hallar
dicha inclinacion, se utilizara el Software PVGIS

(https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/es/).

En el programa, por una parte se introduce la localizacion de la vivienda, en este
caso Els Pallaresos (Tarragona), y por otra parte, se introducen los datos de la
base de datos que se utiliza en Europa, el tipo de panel, la potencia FV pico
instalada, las pérdidas del sistema, la posicion de las placas, el acimut y se halla
la opcion dptima que sea mas acorde a nuestro consumo sin tener un exceso de

produccion de energia muy alto.
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Una vez se han rellenado todas las opciones descritas anteriormente, se visualizan
los resultados y se puede observar que la inclinacion 6ptima de los médulos
solares sin un exceso demasiado alto de produccién de energia es de 48°.

H PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Luraoean
Lommission

Europesn Commission > EU Science Hub > PVGIS > Hemamientzs Interadthes

Home Hemamientas Descamas-  Documentacion  Contdctancs
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Imagen 1: Software PVGIS para la inclinacion de los paneles de la casa “A”.
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Los paneles, al no tener la inclinacion dptima dependiendo de la localizacion y

el acimut, se tendran que calcular las pérdidas del sistema por dicha desviacion.

Pérdidas de los paneles fotovoltaicos por desviacién éptima:

Se va a utilizar el método propuesto por el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE), mediante el siguiente diagrama, valido para una

latitud de 41° (nuestro caso).

El punto negro en el diagrama es el ideal, ya que se tendria el 100 % de

aprovechamiento solar y no se tendrian pérdidas.

Nuestro caso, en cambio se tiene un acimut de 0° y una inclinacion de 48°.

A continuacion, se mostrara el proceso que hay que seguir para calcular las

pérdidas.
Primero, se marca una linea en el acimut de 0° (linea roja).

Segundo, desde el angulo de 48° se dibuja por el circulo hasta llegar a la linea

marcada anteriormente (linea azul).

Tercero, se mira el aprovechamiento solar y restando se sacan las pérdidas para

dicho angulo y orientacion.

Aprovechamiento
Solar

100%
] 95%-100%
—— 90%-95%
80%-90%
70%-80%
| 609%-70%
50%-60%
40%-50%
il 30%-40%
<30%

105° IR b -105°

75°

60° SN =

angulo de / s0o——l_ .

inclinacién (B) 16° s

®

. angulo de acimut (a) .~

Imagen 2: Diagrama para el calculo de pérdidas de la casa “A”.
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Como se puede observar en la Imagen 2, el punto de cruce entre las dos lineas
cae en la zona blanca, por lo que se tiene un aprovechamiento solar entre el 95 %
- 100 %.

Se vera el caso mas desfavorable, el aprovechamiento un 95 % y unas pérdidas

maximas del 5 %b.

Consumo real de los receptores:

En este trabajo, gracias a los contadores inteligentes actuales, se ha obtenido los
consumos por horas de los afios 2021 y 2022. En la Tabla 1, se puede observar

los consumos mas desfavorables por meses entre los dos afios.

Meses Suma de Energias (kWh)
1 276,338
2 284,596
3 308,063
4 290,003
5 328,906
6 331,615
7 397,856
8 374,499
9 276,142
10 295,132
11 298,792
12 310,201

Total general 3772,143

Tabla 1: Consumos mas desfavorables de la casa “A”.

Calculo del nimero de mdadulos fotovoltaicos necesarios:

Para calcular el numero de paneles fotovoltaicos, se utilizara el Software

utilizado anteriormente.

Como se sabe el consumo mas desfavorable por meses y se sabe la produccién
de un panel de 460 W con una inclinacién, orientacién e irradiacién determinada,
utilizando el Software PVGIS, se puede encontrar el nimero de paneles

fotovoltaicos para abastecer dicho consumo.
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Diferencia consumo-produccion
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Gréfica 1: Diferencia consumo - produccion de la casa “A”.

Una vez introducidos los datos en el programa, multiplicando la produccion de un
panel por 6, el resultado éptimo para dicho consumo es la linea naranja de la
Grafica 1, en el cual, mayoritariamente esta por encima de la linea de consumo
menos en puntos muy especificos, donde para abastecer el consumo estara

ayudado por las baterias y el grupo electrégeno en caso de emergencia.

La casa “A” necesita 6 paneles de 460 W cada uno. Conectado en 2 strings de

3 paneles.

Distancia entre filas de paneles:

d = h/tangente (61°- ®) = 1,41/ tg (61°- 41,175°) = 3,91 m

d = Distancia minima entre 2 filas (m)
h = Distancia entre la parte baja de una fila y la parte alta de la siguiente (m)
@ = Latitud (°) =41,175

46



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

48°

h=sen048°-19m=141m

La distancia entre filas de paneles fotovoltaicos es de 3,91 m, para que no se
hagan sombras entre estos.

Casa “L”

Orientacion de los paneles fotovoltaicos:

En el caso de la casa “L”, el tipo de tejado donde se van a colocar los paneles es
a dos aguas, es decir, el lado izquierdo del tejado esté en direccion Noroeste y el
lado derecho esté orientado a Sudeste, entonces, la instalacion se ve forzada a

tener una de las dos orientaciones comentadas anteriormente.

La solucion mejor posicionada para la produccién de energia, es la orientacion

mas cercana a Sud, por este motivo, los paneles estaran orientados a Sudeste.

El acimut es de - 45°.

Inclinacién de los paneles fotovoltaicos:

El tejado tiene una inclinacién de 17°, pero se pondra con una estructura para
conseguir la inclinacién Optima para abastecer el consumo. Para hallar dicha

inclinacion, se utilizara el Software PVVGIS como se ha hecho en el caso anterior.

Una vez se han rellenado todas las opciones descritas anteriormente, se visualizan
los resultados y se puede ver que la inclinacidn optima de los modulos solares sin

un exceso demasiado alto de produccion de energia es de 57°.
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Imagen 3: Software PVGIS para la inclinacion de los paneles de la casa “L”.

Los paneles, al no tener la inclinacion éptima dependiendo de la localizacion y

el acimut, se tendrén que calcular las pérdidas del sistema por dicha desviacion.

Pérdidas de los paneles fotovoltaicos por desviacién éptima:

Como en el caso de la casa “A”, se va a utilizar el método propuesto por el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), mediante el

siguiente diagrama, valido para una latitud de 41° (nuestro caso).

Este caso, se tiene un acimut de - 45° y una inclinacion de 57°.
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A continuacién, siguiendo los mismos pasos que en el proceso para calcular las

pérdidas de la casa “A”, se llegara al resultado.

Aprovechamiento
Solar

100%
) 95%-100%
—— 90%-95%
| 809%-90%
M 70%-80%
6096-70%
50%-60%
40%-50%

il 30%-40%
<30%

angulo de / 3

inclinacion (B)

©)

. angulo de acimut (a) .~

®

Imagen 4: Diagrama para el calculo de pérdidas de la casa “L”.

Como se puede observar en la Imagen 4, el punto de cruce entre las dos lineas

cae en la zona gris claro, por lo que se tiene un aprovechamiento solar entre el 80
% - 90 %.

Se verd el caso mas desfavorable, el aprovechamiento un 80 % y unas pérdidas

maximas del 20 %o.

Consumo real de los receptores:

En este trabajo, gracias a los contadores inteligentes actuales, se ha obtenido los
consumos por horas de los afios 2021 y 2022. En la Tabla 2, se puede observar

los consumos mas desfavorables por meses entre los dos afios.
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Meses Suma de Energias (kWh)
1 547,939
2 472,852
3 474,755
4 434,388
5 584,893
6 721,881
7 741,901
8 816,861
9 779,849
10 806,518
11 723,016
12 857,406

Total general 7962,259

Tabla 2: Consumos mas desfavorables de la casa “L”.

Calculo del numero de modulos fotovoltaicos necesarios:

Como en el caso anterior, para calcular el namero de paneles fotovoltaicos, se

utilizara el Software utilizado anteriormente.

Como se sabe el consumo mas desfavorable por meses y se sabe la produccion
de un panel de 460 W con una inclinacion, orientacion e irradiacion determinada,
utilizando el Software PVGIS, se puede encontrar el numero de paneles

fotovoltaicos para abastecer dicho consumo.

Diferencia consumo-produccion
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Gréfica 2: Diferencia consumo - produccion de la casa “L”.

50



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Una vez introducidos los datos en el programa, multiplicando la produccién de un
panel por 16, el resultado 6ptimo para dicho consumo es la linea naranja de la
Grafica 2, en el cual, mayoritariamente esta por encima de la linea de consumo
menos en puntos muy especificos (a final de afio), donde para abastecer el
consumo estara ayudado por las baterias y el grupo electr6geno en caso de

emergencia.

La casa “L” necesita 16 paneles de 460 W cada uno. Conectado en 2 strings

de 8 paneles.

Distancia entre filas de paneles:

d = h/tangente (61°— ®) = 1,22 / tg (61°- 41,175°) = 3,38 m

d = Distancia minima entre 2 filas (m)
h = Distancia entre la parte baja de una fila y la parte alta de la siguiente (m)
@ = Latitud (°) = 41,175°

h =seno (57-17)°-1,9m=122m

La distancia entre filas de paneles fotovoltaicos es de 3,38 m, para que no se

hagan sombras entre estos.

Casa “M”

Orientacion de los paneles fotovoltaicos:

En el caso de la casa “M”, es el mismo caso de la casa “L”. El tipo de tejado

donde se van a colocar los paneles fotovoltaicos es a dos aguas, con la Unica
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variante que solo tiene un tejado orientado a Sudeste, entonces, la instalacion se

ve forzada a tener la orientacion Unicamente de este modo.

El acimut es de - 45°,

Inclinacion de los paneles fotovoltaicos:

El tejado tiene una inclinacion de 17°, pero se pondra con una estructura para

conseguir la inclinacion Optima para abastecer el consumo. Para hallar dicha
inclinacion, se utilizara el Software PVGIS como se ha hecho en los dos casos

anteriores.

Una vez se han rellenado todas las opciones descritas anteriormente, se visualizan
los resultados y se puede ver que la inclinacion 6ptima de los modulos solares sin
un exceso demasiado alto de produccidn de energia es de 57°.

Hame

Hemmamientas

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Descangas- Documentacidn Contictanos

Cursor: Utilizar lzs sombras del tarreno:

Sslscclonado:  41.175, 1.278

Iz [DCargar archivo de horizan

® RENDIMIENTO DE UN SISTEMA FV CONECTADOARED  © [
Bame e o it

PGS SARAHZ

Silicio cristaing

e
A

7y

Produccion de energia mensual del alstama Fy fjo

00
500
P /
[
B |
5 ) .
g a0 w
200
- aw
a -
Ene | Feb  Mar AN My e s sge | sen Oz Mev  De --
Mes o B

Imagen 5: Software PVGIS para la inclinacion de los paneles de la casa “M”.
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Los paneles, al no tener la inclinacion dptima dependiendo de la localizacion y

el acimut, se tendran que calcular las pérdidas del sistema por dicha desviacion.

Pérdidas de los paneles fotovoltaicos por desviacién éptima:

Como en los dos casos anteriores, se va a utilizar el método propuesto por el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), mediante el

siguiente diagrama, valido para una latitud de 41° (nuestro caso).

Este caso, se tiene un acimut de - 45° y una inclinacion de 57°.

A continuacidn, siguiendo los mismos pasos que en el proceso para calcular las

pérdidas de la casa “L”, se llegara al mismo resultado.

Aprovechamiento
Solar

100%
] 95%-100%
== 90%-95%
I~ | 809%-90%
70%-80%
771 609%-70%
50%-60%
40%-50%
il 30%6-40%
<30%
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),
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Imagen 6: Diagrama para el calculo de pérdidas de la casa “M”.

Como se puede observar en la Imagen 6, el punto de cruce entre las dos lineas
cae en la zona rayada horizontalmente, por lo que se tiene un aprovechamiento

solar entre el 80 % - 90 %.

Se verd el caso mas desfavorable, el aprovechamiento un 80 % y unas pérdidas

méaximas del 20 %b.
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Consumo real de los receptores:

En este trabajo, gracias a los contadores inteligentes actuales, se ha obtenido los
consumos por horas de los afios 2021 y 2022. En la Tabla 13, se puede observar

los consumos mas desfavorables en meses entre los dos afios.

Meses Suma de Energias (kWh)
1 597,941
2 476,438
3 514,896
4 438,933
5 443,456
6 370,669
7 415,318
8 424,012
9 399,388
10 411,190
11 447,834
12 480,412

Total general 5420,487

Tabla 3: Consumos mas desfavorables de la casa “M”.

Calculo del nimero de modulos fotovoltaicos necesarios:

Como en los dos casos anteriores, para calcular el ndmero de paneles

fotovoltaicos, se utilizara el Software utilizado anteriormente.

Como se sabe el consumo mas desfavorable por meses y se sabe la produccién
de un panel de 460 W con una inclinacién, orientacion e irradiacion determinada,
utilizando el Software PVGIS, se puede encontrar el numero de paneles

fotovoltaicos para abastecer dicho consumo.
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Diferencia consumo-produccién
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Gréfica 3: Diferencia consumo - produccion de la casa “M”.

Una vez introducidos los datos en el programa, multiplicando la produccion de un
panel por 10, el resultado optimo para dicho consumo es la linea naranja de la
Grafica 10, en el cual, mayoritariamente esta por encima de la linea de consumo
menos en puntos muy especificos (temporada de invierno), donde para abastecer
el consumo estara ayudado por las baterias y el grupo electrégeno en caso de

emergencia.

La casa “M” necesita 10 paneles de 460 W cada uno. Conectado en 2 strings

de 5 paneles.

Distancia entre filas de paneles:

d = h/tangente (61°- ®) = 1,22 / tg (61°- 41,175°) = 3,38 m

d = Distancia minima entre 2 filas (m)
h = Distancia entre la parte baja de una fila y la parte alta de la siguiente (m)
@ = Latitud (°) =41,175°
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h =seno (57-17)°-1,9m=122m

La distancia entre filas de paneles fotovoltaicos es de 3,38 m, para que no se

hagan sombras entre estos.

1.1.2. Céalculo del nimero de baterias

En este apartado, se va a calcular el nimero de baterias necesarias para el
abastecimiento de energia de cada casa a 3 dias vista. Es decir, dimensionar la

capacidad de las baterias para 3 dias con irradiacion solar nula.

Para obtener este dato, se ha hecho un sumatorio de las Gltimas 72 h desde la
fecha elegida y para dimensionar las baterias se ha utilizado el valor mas grande

de todos, es decir, el mas desfavorable de los dos afos.

Casa “A”
El maximo de 72 h atras es de 55,405 kWh = 56 kWh.

Ahora, se encontrara la capacidad maxima de las baterias que se necesitan. Para
ello, se multiplica el consumo méximo de los 3 dias vista por la profundidad de

descarga de la bateria seleccionada por el factor de ineficiencia.

Coat = 56 kWh - 1,2 (80 % prof. de descarga) - 1,05 (fact. ineficiencia) = 70,56 kWh

Ahora se pasan los kWh a Ah, primero pasando los kWh a Wh y después

dividiendo por el voltaje de trabajo de las baterias que es de 48 V.

70,56 kWh - 1000 = 70.560 Wh / 48 VV = 1.470 Ah
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En el caso de la casa “A”, se utilizaran 2 baterias de 24 \/ cada una de 1.520

Ah conectadas en serie, que daran una capacidad de 1.520 Ah

Al conectarlas en serie multiplicamos el voltaje sin modificar la capacidad. Este
paso nos permite llegar al voltaje de trabajo del sistema (48 V).

Casa “L”
El maximo de 72 h atras es de 104,160 kWh = 105 kWh.

Ahora, como se ha hecho en el caso anterior, se encontrard la capacidad méxima

de las baterias que se necesitan.

Chat = 105 kWh - 1,2 (80 % prof. de descarga) - 1,05 (fact. ineficiencia) = 132,3 kWh

Ahora se pasan los kWh a Ah, primero pasando los kWh a Wh y después
dividiendo por el voltaje de trabajo de las baterias que es de 48 V.

132,3 kWh - 1000 = 132.300 Wh / 48 V = 2.756,25 Ah = 2.800 Ah

En el caso de la casa “L”, se utilizaran 2 baterias de 24 \/ cada una de 3.000

Ah conectadas en serie, que daran una capacidad de 3.000 Ah.

Como en el caso anterior, al conectarlas en serie multiplicamos el voltaje sin
modificar la capacidad. Este paso nos permite llegar al voltaje de trabajo del
sistema (48 V).

Casa “M”
El maximo de 72 h atras es de 62,012 kWh = 62 kWh.

Ahora, como se ha hecho en el caso anterior, se encontrara la capacidad maxima

de las baterias que se necesitan.

Coat = 62 kWh - 1,2 (80 % prof. de descarga) - 1,05 (fact. ineficiencia) = 78,12 kWh
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Ahora se pasan los kWh a Ah, primero pasando los kWh a Wh y despues

dividiendo por el voltaje de trabajo de las baterias que es de 48 V.

78,12 kWh - 1000 = 78.120 Wh / 48 V = 1.627,5 Ah = 1.700 Ah

En el caso de la casa “M”, se utilizaran 2 baterias de 24 V cada una de 1.830

Ah conectadas en serie, que daran una capacidad de 1.830 Ah.

Como en los dos casos anteriores, al conectarlas en serie multiplicamos el voltaje
sin modificar la capacidad. Este paso nos permite llegar al voltaje de trabajo del
sistema (48 V).

1.1.3. Calculo del regulador de carga

En este apartado, se va a calcular el regulador de carga necesario para cada
instalacion. Este tiene que soportar la maxima corriente que produce el generador

de entrada.

Casa “A”

Se tiene que multiplicar la potencia maxima de cada panel por el niUmero de

paneles que hay y este dividirlo entre la tension de trabajo.

Ptotal max = Ppanel -n=460-6=2760 W

Iregulador carga — 2.760/ 48 = 57,5 A

Ptotal max = Potencia total de los paneles (W)
Ppanel = Potencia de cada panel (W)
n = NUmero de paneles

Iregulador carga = Intensidad del regulador (A)

La casa “A” necesita un regulador de carga MPPT que pueda soportar una
intensidad méxima de entrada de 57,5 A.

El valor normalizado superior a 57,5 A es B0°A.
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Ademas de instalar un magnetotérmico o fusible de proteccion en los paneles en

CC con capacidad de corte a la intensidad total de cortocircuito.

Casa “L”

Como en el caso anterior, se tiene que multiplicar la potencia maxima de cada

panel por el nimero de paneles que hay y este dividirlo entre la tension de trabajo.

Ptotal max = Ppanel -n=460-16=7.360 W

Iregulador carga — 7.360/48 = 153,3 A

Ptotat max = Potencia total de los paneles (W)
Ppanel = Potencia de cada panel (W)
n = Numero de paneles

Iregulador carga = |nteﬂSIdad del I‘egu|ad0r (A)

La casa “L” necesita un regulador de carga MPPT que pueda soportar una
intensidad méaxima de entrada de 153,3 A.

Para conseguir este valor, se utilizara, 2 reguladores de carga de 85 A cada
ung conectados en paralelo entre si.

Ademas de instalar un magnetotérmico o fusible de proteccion en los paneles en

CC con capacidad de corte a la intensidad total de cortocircuito.

Casa “M”

Como en el caso anterior, se tiene que multiplicar la potencia maxima de cada

panel por el nimero de paneles que hay y este dividirlo entre la tensidn de trabajo.

Ptotal max — Ppanel -n=460-10=4.600 W

Iregulador carga = 4600/ 48 = 95,83 A

Ptotal max = Potencia total de los paneles (W)
Ppanel = Potencia de cada panel (W)

n = NUmero de paneles
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Iregulador carga — Intensidad del I‘eguladOI‘ (A)

La casa “M” necesita un regulador de carga MPPT que pueda soportar una
intensidad méxima de entrada de 95,83 A.

El valor normalizado superior a 95,83 A es 100 A.

Ademas de instalar un magnetotérmico o fusible de proteccién en los paneles en

CC con capacidad de corte a la intensidad total de cortocircuito.

1.1.4. Célculo del inversor / cargador

En este apartado, se va a calcular el inversor necesario para cada instalacion. Este
es el encargado de convertir la corriente continua generada por la instalacion a
corriente alterna para poder ser utilizada.

Se debera elegir un inversor cuya potencia nominal sea igual o superior a la de la

instalacion.

Casa “A”

En este caso debe soportar una potencia de 2.760 W con una tension de entrada
a 48 V y tension de salida a 230 V.
Para evitar picos de corrientes elevadas que dafien el inversor, este se

sobredimensionara un 25 %.

Sobredimension = Pingtar, - 1,25 =2.760 - 1,25 = 3.450 W

Sobredimensién = Sobredimensionamiento del inversor (W)
Pinstal. = Potencia instalada (W)

Factor de seguridad = 1,25 (25 %)

La casa “A” necesita un inversor de 3.500 W de potencia nominal, con una

tension de entrada de 48 V y de salida a 230 V y 50 Hz de frecuencia.

Fusible = Sobredimensién / vV =3.500/48 = 72,92 A
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Fusible = Intensidad del fusible (A)
Sobredimension = Sobredimensionamiento del inversor (W)

V = Tension de trabajo de la instalacion (V)

Ademaés, se instalara un fusible de proteccion entre la bateria y el inversor

para protegerlo. Este serd de #5A. (valor normalizado superior)

Casa “L”

En este caso debe soportar una potencia de 7.360 W con una tension de entrada
a 48 V y tension de salida a 230 V.
Como en el caso anterior, para evitar picos de corrientes elevadas que darien el

inversor, este se sobredimensionara un 25 %.

Sobredimension = Pinstar, - 1,25 =7.360 - 1,25 =9.200 W

Sobredimension = Sobredimensionamiento del inversor (W)
Pinstal. = Potencia instalada (W)

Factor de seguridad = 1,25 (25 %)

La casa “L” necesita 2 Inversores de 5.000 WW cada uno de potencia nominal,

con unatension de entrada de 48 V'y de salida a 230 V y 50 Hz de frecuencia.

Fusible = Sobredimensién / V =5.000/ 48 = 104,17 A

Fusible = Intensidad del fusible (A)
Sobredimensién = Sobredimensionamiento del inversor (W)

V = Tension de trabajo de la instalacion (V)

Ademas, se instalara un fusible de proteccion entre la bateriay los inversores

para protegerlo. Cada uno sera de 125 A. (valor normalizado superior)
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Casa “M”

En este caso debe soportar una potencia de 4.600 W con una tension de entrada
a 48 V y tension de salida a 230 V.
Como en el caso anterior, para evitar picos de corrientes elevadas que dafien el

inversor, este se sobredimensionara un 25 %.

Sobredimensidn = Pinstal. - 1,25 =4.600 - 1,25 =5.750 W

Sobredimension = Sobredimensionamiento del inversor (W)
Pinstal. = Potencia instalada (W)

Factor de seguridad = 1,25 (25 %)

La casa “M” necesita un inversor de 6.000 W de potencia nominal, con una
tension de entrada de 48 V y de salida a 230 V y 50 Hz de frecuencia.

Fusible = Sobredimensién / VV = 6.000/ 48 = 125 A

Fusible = Intensidad del fusible (A)
Sobredimensién = Sobredimensionamiento del inversor (W)

V = Tension de trabajo de la instalacion (V)

Ademas, se instalara un fusible de proteccion entre la bateria y el inversor

para protegerlo. Este serd de 125 A. (valor normalizado superior)

1.1.5. Calculo de las secciones del cableado

En este apartado, se va a calcular las secciones de cableado necesario para cada
instalacién. Se va a considerar que las 3 instalaciones tendran la misma longitud

de cables entre los diferentes componentes.

A continuacion, en la Imagen 7 se podra observar las caidas de tension maximas

permitidas por el REBT.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Se basa en dos condiciones:

o No superar la intensidad méxima admisible.

o No superar la maxima caida de tension permitida entre 2 puntos.

CAIDAS DE TENSION MAXIMAS PERMITIDAS

Generador

fotovoltaico Cargas DC
Regulador
3% o 124
1% Inversor
1% — 3% Cargas AC
L

Bateria

El 1% o el 3% de la tensién del tramo de cable. 0JO entre
el inversor y las cargas es corriente alterna a 230V

Imagen 7: Caidas de tension méaximas permitidas por el REBT.

Para las longitudes de cables, se va a hacer una aproximacion siempre poniéndose
en la situacion més desfavorable.

Casa ‘KA ”» ‘(L ”» v (‘M »

Ganerdor
fotovoltaico Cargas DC
Ragulador

10 m 3m ’

Py

I rsor

2m 1Tm ==/ 2m

T
T

Batbaria

Imagen 8: Distancias entre los elementos de la instalacion.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Se va a utilizar en toda la instalacion cable tipo PV ZZ-F, de cobre, unipolares,
con aislamiento de PVC, el cual cumple con las normativas exigidas y es muy
utilizado en instalaciones fotovoltaicas.
Instalacion a 48 V en corriente continua 'y 230 V a corriente alterna.

Caida de tension del 1 % de 48 V = 48 - (1/100) = 0,48 V

Caida de tension del 3 % de 48 VV =48 - (3/100) = 1,44 V

Caida de tension del 3 % de 230 V = 230 - (3/100) = 6,9 V

Se dividira la instalacion en varias partes para calcular las diferentes secciones.

Parte desde los paneles hasta la caja de conexiones de continua

Casa “A”

En este caso, los paneles estan conectados en 2 strings de 3 paneles. Entonces, la
intensidad de cortocircuito de un panel se multiplica por la cantidad de grupos

que hay.

Isc total = Isc - N =14,01 - 3=42,03 A

Isc totat = Intensidad de cortocircuito total (A)
Isc = Intensidad de cortocircuito (A)

n = NUmero de grupos

La intensidad maxima de los cables desde los paneles a la caja de conexiones
es de 42,03 A.

Como los cables estarian sobre la pared, segin REBT en su ITC 19 estariamos
hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) seria la “Columna

6”, como se puede observar en la Imagen 9.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

A - Caonductores aislados 3x | 2= 3x 2%
_':Jf en tubos empotredos PVC | PG ¥LFE | XLFE
4 en paredes aislantes Q o
EFR | EFR
A2 Cables multiconducto- 3 2% 3x 2x
res en tubos empotra- PG | PVC ¥LPE | XLFE
) dos en paredes a a
S aislantes EFR | EFR
B Conductores aislados 3x 2x 3 2x
an tubas® en montaje PYC | PWC E [ XLPE
supearficial o ampotra- o a
dos en obra EFR | EPR
B2 Cables multiconducto- Ax 2x 3 2%
res en tubos’ en mon- PVC | PVC XLPE XLPE
tage superficial o empo- i} o
trados en abra EPR EPR
c Cables mulbiconducto- Ix f 2x 3x 2%
res dirsclamenta sobne PYCR PVC E | XLPE
la pared ¥] a
EFR | EPR
E i Cables multiconducto- 3x 2% 3 2%
i - re al aire Bore.* Dis PC PYC | XLPE | ¥LPE
| tancia a ka parad no a =]
[ inferior & 0.30° EFR | EFR
F Iﬁ‘ Gables unipolanes en 3 3
gm contacto mutus®, Dis- PVC ¥LPE
E tancia a la pared no =]
I inkarior a O# EFR'

Cables unipolares se- 3x 3
paracdos minima 0 P XLPE

]

@
TR
T Hwe
&
L=}

a2
s
B
T

mim’ 1 2 3 o 5 ] T =] 4 10 1

1.5 11 | 11,5 12 | 135 15 16 - 18 21 24
25 15 16 (175|185 3 22 - 25 20 | 33
4 20 1 23 | 24 27§ 30 - 34 38 | 45
-] 25 27 an | a2 an § a7 - 44 40 57
10 34 ar 40 | 44 50 52 g 60 B& ]
16 45 40 54 2] B& Ei] - 80 o1 105 -
25 59 6 O 7 B84 as == 106 Hig | 123 166
Caobre 35 7T 86 | 96 1040 110 Q119 | 131 [ 144 | 154 | 206
50 a4 [ 103 | 117 | 1259 133 § 145 | 158 | 175 | 188 | 250
Fit) 140 | 160N 171 Q188 [ 202 | 224 | 244 | 3
45 180 | 1949 207 § 230 245 | 271 | 288 | 30
120 208 | 225 240 § 267 | 284 | 314 | 348 | 455
180 236 | 260 278 Q310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 | 207 Q 317 354 | 386 | 415 | 454 | 801
240 315 | 350 374 Q419 | 455 | 490 [ 852 | 711
ana 360 [ 404§ 423 g 4 524 | 565 | 640 | 821

1) A partir de 25mm* de seccion,

2) Incluyendo canales para instalaciones —canaletas— y conductos de seccidn no circular.
3) O en bandeja no perforada.

4) O en bandeja perforada.

5) D es el diametro del cable.

Imagen 9: Tabla de las secciones de los cables del ITC 19.

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 52 Ay da que la

seccion del cable que se debe utilizar es de 10 mm?.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-10-42,03-1)/ (1,44 - 48) = 12,16 mm?
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension méxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 12,16 mm?,

es decir, 16 mm?, la caida de tension desde el grupo mas alejado es de 1,44 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 16 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Casa “L”

En este caso, los paneles estan conectados en 2 strings de 8 paneles. Entonces, la
intensidad de cortocircuito de un panel se multiplica por la cantidad de grupos

que hay.

Isctotal = Isc - N =14,01 - 8 =112,08 A

Isc totat = INtensidad de cortocircuito total (A)
Isc = Intensidad de cortocircuito (A)

n = NUmero de grupos

La intensidad maxima de los cables desde los paneles a la caja de conexiones
es de 112,08 A.

Como los cables estarian sobre la pared, segin REBT en su ITC 19 estariamos
hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) seria la “Columna
6”. (Ver Imagen 9)
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 133 A y da que
la seccion del cable que se debe utilizar es de 50 mm?.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-10-112,08 - 1) / (1,44 - 48) = 32,43 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension méaxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 32,43 mm?,

es decir, 35 mm?, la caida de tension desde el grupo mas alejado es de 1,44 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 50 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Casa “M”

En este caso, los paneles estan conectados en 2 strings de 5 paneles. Entonces, la
intensidad de cortocircuito de un panel se multiplica por la cantidad de grupos

que hay.

Isc total = Isc - N =14,01 - 5=70,05 A

Isc totat = INtensidad de cortocircuito total (A)
Isc = Intensidad de cortocircuito (A)

n = NUmero de grupos

La intensidad maxima de los cables desde los paneles a la caja de conexiones
es de 70,05 A.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Como los cables estarian sobre la pared, segun REBT en su ITC 19 estariamos
hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) seria la “Columna
6”. (Ver Imagen 9)

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 88 Ay da que la
seccion del cable que se debe utilizar es de 25 mm?,

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-10-70,05- 1)/ (1,44 - 48) = 20,27 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension méaxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 20,27 mm?,

es decir, 25 mm?, la caida de tension desde el grupo mas alejado es de 1,44 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 25 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Parte desde la caja de conexiones al requlador

En este punto se debera colocar un magnetotérmico de proteccion, por si llega
mas intensidad de lo calculado debido a cualquier problema, por ejemplo, un

cortocircuito.
Para calcular este valor, se vera la intensidad de carga del regulador (calculado

en el apartado del regulador) y se elegira el normalizado posterior al niUmero

calculado.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Casa “A”

La intensidad del regulador de carga es de 57,5 A y nuestro regulador
normalizado es de 60 A.

Entonces, nuestro magnetotérmico seré de 80 A y por los cables no pasara
mas de 60 A de intensidad.

Para cumplir el criterio de la intensidad méxima, hacemos lo mismo que en el
caso anterior. Como los cables estarian sobre la pared, segin REBT en su ITC 19
estariamos hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) seria la

“Columna 6” (Ver Imagen 9)

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 70 Ay da que la

seccion del cable que se debe utilizar es de 16 mm?,

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-3-57,5-1)/ (1,44 - 48) = 4,99 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension maxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 4,99 mm?,

es decir, 6 mm?, la caida de tensién es de 1,44 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 16 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Casa “L”

La intensidad del regulador carga es de 153,3 Ay nuestro regulador normalizado
se utilizara 2 reguladores de 85 A cada uno conectado en paralelo.
Entonces, nuestro magnetotérmico sera de 2 de 95 A (valor normalizado) y

por los cables no pasard més de 95 A de intensidad por cada linea.

Para cumplir el criterio de la intensidad méxima, hacemos lo mismo que en el
caso anterior. Como los cables estarian sobre la pared, segin REBT en su ITC 19
estariamos hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) seria la

“Columna 6” (Ver Imagen 9)

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 110 A y da que

la seccion del cable que se debe utilizar es de 35 mm?.

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-3-153,3-1)/ (1,44 - 48) = 13,31 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension maxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 13,31 mm?,

es decir, 16 mm?, la caida de tension es de 1,44 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 35 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

70



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Casa “M”

La intensidad del regulador carga es de 95,83 Ay nuestro regulador normalizado
es de 100 A.

Entonces, nuestro magnetotérmico sera de L00 A y por los cables no pasara
mas de 100 A de intensidad.

Para cumplir el criterio de la intensidad méxima, hacemos lo mismo que en el
caso anterior. Como los cables estarian sobre la pared, segin REBT en su ITC 19
estariamos hablando de un “Tipo C”, y al ser dos terminales (2X PVC) seria la

“Columna 6” (Ver Imagen 9)

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 110 A y da que

la seccion del cable que se debe utilizar es de 35 mm?.

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-3-9583-1)/(1,44 - 48) = 8,32 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension maxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 8,32 mm?,

es decir, 10 mm?, la caida de tension es de 1,44 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 35 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Parte desde la salida del requlador a la bateria

En este caso, como anteriormente, se utilizara la tabla ITC 19 para calcular la
seccion de los cables. Dichos cables seran en montaje superficial o empotrados
en obra “Tipos B” y 2X PVC.

Casa “A”

La intensidad del regulador carga es de 57,5 A y nuestro regulador normalizado
es de 60 A.

Para cumplir el criterio de la intensidad méxima, como los cables estarian
empotrados en la pared, segin REBT en su ITC 19 estariamos hablando de un
“Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC) seria la “Columna 5”, como se puede

observar en la Imagen 10.

A i — | Coonductores aislados e 2x 3 2%
| i:;_q an tubos empotrados PG | PVE *LFE | *LFE
| a_.f-:_:% en paredes aslantes a o
' — EFR | BEFR
A2 o Cables multiconducto- 3x 2x S e g
res en tubos empotra- s | PG ¥LPE | XLPE
__— dos en paredeas a a
B Conductorea aislados e 2 A 2
an tubas®™ en mantaje PWE PWe X1 PE | XLPE
superficial o ampotra- o [a]
dos en obra EFR | EFR
B2 Cables multiconducto- Ax Zx 3x 2x
res en tubos® en mon- PG | PVWC [<LPE XLPE
tager superficial o empo =] ©
= tradcs en obra EFR EFR
c Cables mulbiconducto- e 2% 3x Zn
ras directamanta sobre P PG XL FE | XLPE
la parad =] =]
EFR | EPR
E ' Cables multiconducto- 3 2x 3 2%
E: "'é_-.;_ rees al aine Bore.® Dis PVC PVC | XLPE | XLPE
Ik__) tarcia a la pared mno a o
| inferior & 0.30° EFPR | EFR
F £ Cabkes unipolares en Jx 3
[ contacto mulue®, Dis- PvC XLPE
g E tancia a la parsd no =]
I infarior a O EPR
S =] Cables unipolaras se- 3 3=
g% paradas minimea D PAC ¥LPE
o
B ESH
T 1 2 3 E 5 & 7 =) a 10 i1
1.5 11 1.5 13 13,5 15 16 - ig8 1 24
25 15 16 17.5 | 18,5 2 22 25 2a 33
4 20 21 23 24 27 ao 34 as 45
& 25 27 a0 a2 a5 ar 44 49 57
10 a4 37 40 a4 80 62 60 =2 G
53 45 45 54 58 55 TO - a0 a1 105 -
25 59 [=1-] o T B a8 a6 105 [ 1=] 123 156
Cabee 35 T 85 =] 104 113 | 119 131 144 | 154 206
50 a4 103 | 117 125 g 133 | 145 154 175 | 188 250
7O 149 160 171 188 202 | 224 | 244 az
95 180 194 @ 207 | 230 245 | 2 | 296 391
120 208 § 225 § 240 | 267 284 | 314 | 348 455
150 236 | 260 § 278 | 310 338 | 363 | 404 525
185 68 | 07 f 317 | 354 386 | 415 | 454 801
240 315 g 350 g 374 | 419 455 | 490 | 552 711
300 360 f 404 § 423 | 484 524 | 5685 | B840 az1

1) A partir de 25mm™ de saccion.

2) Incluyendo canales para instalaciones —canaletas— y conductos de seccion no circular,
3) O en bandeja no perforada.

4) O en bandeja perforada.

5) D es el diametro deal cable.

Imagen 10: Tabla de las secciones de los cables del ITC 19.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 66 A y da que la

seccion del cable que se debe utilizar es de 16 mm?2,

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-06)=(2-2-57,5-1)/(0,48 - 48) = 9,98 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension méaxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 9,98 mm?,

es decir, 10 mm?, la caida de tension es de 0,48 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 16 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Casa “L”

La intensidad del regulador carga es de 153,3 Ay nuestro regulador normalizado
son 2 de 85 A, es decir, la suma de las intensidades de los 2 reguladores de carga
es 170 A.

Para cumplir el criterio de la intensidad méaxima, hacemos lo mismo que en el
caso anterior. Como los cables estarian empotrados en la pared, segun REBT en
su ITC 19 estariamos hablando de un “Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC)

seria la “Columna 5” (Ver Imagen 10)

73



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 194 A y da que

la seccion del cable que se debe utilizar es de 95 mm?.

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-2-153,3-1)/(0,48 - 48) = 26,61 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension méaxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1
Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 26,61 mm?,
es decir, 35 mm?, la caida de tension es de 0,48 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 95 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Casa “M”

La intensidad del regulador carga es de 95,83 Ay nuestro regulador normalizado
es de 100 A.

Para cumplir el criterio de la intensidad maxima, hacemos lo mismo que en el
caso anterior. Como los cables estarian empotrados en la pared, segun REBT en
su ITC 19 estariamos hablando de un “Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC)

seria la “Columna 5” (Ver Imagen 10)

74



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 104 A y da que

la seccion del cable que se debe utilizar es de 35 mm?.

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(2-1-1-c0s8)/(U-6)=(2- 29583 1)/ (0,48 - 48) = 16,64 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension méaxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 16,64 mm?,

es decir, 25 mm?, la caida de tensidn es de 0,48 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 85 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Parte desde la bateria al inversor

Casa “A”

La corriente que circulara por los conductores seré la que demande el inversor en
CC.

Imax = Pinversor [V =3.500/48 = 72,92 A

max = Intensidad maxima (A)
Pinversor = Potencia del inversor (W)

V = Tension de trabajo (V)

En esta parte es recomendable poner un fusible de proteccion de 7S A.
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

A et Conductores aislados 3x | 2x Ix [ 2x
::J" an tubos empotrados PG | PVC XLPE | XLFE
e~ &n paredles aislantes a ]
- EFR | EFR
A2 Cables multiconducto- ] 2% 3 2
res en tubos empotra- | PVC | PVC ¥LFE | ¥LPE
) dos en paredes a u]
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P—
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EFR | EPR
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[ mferior & 0.30¢ EPR | EPR
F lﬁ' Gabdes unipolaras en 3 3
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G ® Cabdes unipolares se- 3 3x
gg} paradas minimea DF PVC WLPE
le]
At ® EPR
mrm? 1 2 3 ] 5 [i] 7 B a 10 11
1.5 11 [ 11,5 | 13 | 135 15§ 18 - 18 by 24 -
2.5 15 16 | 175|185 21 22 25 29 | 33
4 20 | 23 24 27 § a0 - 34 38 | 45 -
& 25 | 27 | a0 | a2 3 ar 44 | 40 | 57 -
10 o) ar 40 44 50§ B2 60 B& | 76 -
16 45 49 54 59 B 7O - 80 | M 105 -
25 59 & o T B4 A8 =13 1095 & | 123 |66
Cobre 35 Tr BE o5 f 10498 110 | 118 | 131 | 144 | 154 | 208
S0 ad 103 | 117§ 1259 133 [ 145 | 158 | 175 | 188 | 250
70 1400 1600 171 | 188 | 202 | 224 | 244 | 321
95 180 ) 194 f 207 | 230 | 245 | 271 | 296 [ 3
120 208 225Q 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
180 2368 260Q 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 Z2EBQ 207 Q T | 354 | 386 | M5 | 464 [ B
240 315 350Q 374 | 419 | 455 | 490 | 552 [ 711
300 3600 404 § 423 | 484 | 524 | 565 | 640 | B2

1) A partir de 25mm* de seccion,
2) Incluyendo canales para instalaciones —canaletas— y conductos de seccidn no circular,
3) O en bandeja no perforada.
4) O en bandeja perforada.

5) D es el diametro del cable,

Imagen 11: Tabla de las secciones de los cables del ITC 19.
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seccion del cable que se debe utilizar es de 25 mm?.

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad

normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 84 Ay da que la
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Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-1-7292-1)/(0,48 - 48) = 6,33 mm?

S = Seccidn del conductor (mm?)

U = Caida de tension méaxima permitida en la linea = 1,44 (V)
I = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

cosd=1
Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 6,33 mm?,
es decir, 10 mm?, la caida de tension es de 0,48 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 25 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Casa “L”

La corriente que circulara por los conductores seré la que demande el inversor en
CC.

Imax = Pinversor [V =5.000/48 = 104,17 A

Imax = Intensidad maxima (A)
Pinversor = Potencia del inversor (W)

V = Tension de trabajo (V)

En esta parte es recomendable poner un fusible de proteccion para cada
inversor de 125 A.

Para cumplir el criterio de la intensidad méaxima, hacemos lo mismo que en el
caso anterior. Como los cables estarian empotrados en la pared, segun REBT en
su ITC 19 estariamos hablando de un “Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC)

seria la “Columna 5” (Ver Imagen 11)
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Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 125 A y da que

la seccion del cable que se debe utilizar es de 50 mm?.

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-1-104,17 - 1)/ (0,48 - 48) = 9,04 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension méaxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1
Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 9,04 mm?,
es decir, 10 mm?, la caida de tension es de 0,48 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 50 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Casa “M”

La corriente que circulara por los conductores seré la que demande el inversor en
CC.

Imax = Pinversor /V =6.000/48 =125 A

Imax = Intensidad maxima (A)
Pinversor = Potencia del inversor (W)

V = Tension de trabajo (V)

En esta parte es recomendable poner un fusible de proteccion de 125 A.
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Para cumplir el criterio de la intensidad méxima, hacemos lo mismo que en el
caso anterior. Como los cables estarian empotrados en la pared, segiin REBT en
su ITC 19 estariamos hablando de un “Tipo B”, y al ser dos terminales (2X PVC)

seria la “Columna 5” (Ver Imagen 11)

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 125 A y da que
la seccion del cable que se debe utilizar es de 50 mm?.

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(@2-1-1-c0sd)/(U-6)=(2-1-125-1)/(0,48 - 48) = 10,85 mm?

S = Seccidn del conductor (mm?)

U = Caida de tension méaxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m/ mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 10,85 mm?,

es decir, 16 mm?, la caida de tensidn es de 0,48 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 50 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Parte desde el inversor a la instalacion alterna

Esta parte sale del inversor hasta el cuadro de proteccién de la vivienda.

Casa “A”

A continuacion se calculara la intensidad de dicho tramo.

Imax = Pinversor [V =3500/230= 15,22 A
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Imax = Intensidad maxima (A)
Pinversor = Potencia del inversor (W)

V = Tension en alterna (V)

Como los cables en este tramo, van conectado igual que en el anterior, habra que
ver la tabla de secciones de la ITC 19. (Ver Imagen 11)

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 21 Ay da que la
seccion del cable que se debe utilizar es de 2,5 mm?,

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-2-1522-1)/(6,9 - 48) = 0,18 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension maxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 0,18 mm?,

es decir, 1,5 mm?, la caida de tension es de 6,9 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 2,5 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Casa “L”

A continuacion se calculara la intensidad de dicho tramo.

Imax = Pinversor /V =5.000/230= 21,74 A
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Imax = Intensidad maxima (A)
Pinversor = Potencia del inversor (W)

V = Tension en alterna (V)

Como los cables en este tramo, van conectado igual que en el anterior, habra que
ver la tabla de secciones de la ITC 19. (Ver Imagen 11)

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 27 Ay da que la
seccion del cable que se debe utilizar es de 4 mm?2.

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=@2-1-1-cosd)/(U-6)=(2-2-21,74-1)/(6,9 - 48) = 0,26 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension maxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 0,26 mm?,

es decir, 1,5 mm?, la caida de tension es de 6,9 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 4 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.

Casa “M”

A continuacion se calculara la intensidad de dicho tramo.

Imax = Pinversor /V =6.000/230= 26,09 A
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Imax = Intensidad maxima (A)
Pinversor = Potencia del inversor (W)

V = Tension en alterna (V)

Como los cables en este tramo, van conectado igual que en el anterior, habra que
ver la tabla de secciones de la ITC 19. (Ver Imagen 11)

Dicho esto, miramos la seccion de cable que puede soportar la intensidad
normalizada posterior a la calculada, en nuestro caso es de 27 Ay da que la
seccion del cable que se debe utilizar es de 4 mm?2.

Ahora, se vera si cumple el criterio de caida de tension.

S=(2-1-1-cos8)/(U-06)=(2-2-26,09-1)/(69 - 48) = 0,32 mm?

S = Seccion del conductor (mm?)

U = Caida de tension maxima permitida en la linea = 1,44 (V)
| = Intensidad (A)

| = Longitud de la linea (m)

¢ = Conductividad del conductor =48 (S - m / mm?)

coso=1

Este valor quiere decir que para una seccion normalizada superior a 0,32 mm?,

es decir, 1,5 mm?, la caida de tension es de 6,9 V.

Entonces, la seccion de cable que se debe elegir es la de 4 mm? y asi

cumplimos las dos condiciones del principio.
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1.2. Célculo de la amortizacion de la instalacion

En este apartado se calculara el tiempo de amortizacion que tiene el coste de
cada instalacion. Para ello, se vera el precio medio del kWh en euros por meses
entre los afios 2020, 2021 y 2022.

Enero: 0,172 Julio: 0,195
Febrero: 0,159 Agosto: 0,223
Marzo: 0,197 Septiembre: 0,214
Abril: 0,162 Octubre: 0,195
Mayo: 0,159 Noviembre: 0,183
Junio: 0,177 Diciembre: 0,209

Evolucion del precio de la luz en los dltimos afios

[ Afo 2020 Afio 2021 [ Afio 2022 [ Afio 2023

£/Wh
o
S

Ene Feb Mar. Abr. May. Jun Jul Ago Sep Oct. Nov Dic.

Imagen 12: Precio medio del kWh.

Casa “A”

Para saber cuanto dinero se ha pagado cada més en la factura, se multiplicara los

kWh consumidos mas desfavorables (utilizados para hacer los calculos) por el

precio medio del kwWh de los meses de los 3 afos.
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Meses Suma de Energias (kWh)
1 276,338
2 284,596
3 308,063
4 290,003
5 328,906
6 331,615
7 397,856
8 374,499
9 276,142
10 295,132
11 298,792
12 310,201

Tabla 4: Consumos mas desfavorables de la casa “A”.

Enero: 0,172 € / kWh - 276,338 kWh = 47,46 €
Febrero: 0,159 € / kWh - 284,596 kWh = 45,35 €
Marzo: 0,197 € / kWh - 308,063 kWh = 60,71 €
Abril: 0,162 € / kWh - 290,003 kWh = 46,96 €
Mayo: 0,159 € / kWh - 328,906 kWh = 52,45 €
Junio: 0,177 € / kWh - 331,615 kWh =58,84 €
Julio: 0,195 € / kWh - 397,856 kWh = 77,48 €
Agosto: 0,223 € / kWh - 374,499 kWh = 83,33 €
Septiembre: 0,214 € / kWh - 276,142 kWh = 59,02 €
Octubre: 0,195 € / kWh - 295,132 kWh =57,44 €
Noviembre: 0,183 € / kWh - 298,792 kWh = 54,64 €

Diciembre: 0,209 € / kWh - 310,201 kWh = 64,91 €

TOTAL ANUAL: 708,58 €
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A continuacidn, sabiendo el coste de la instalacion, dicho precio se divide entre
lo que se paga anualmente y da los afios que necesitamos para amortizar la

instalacion.

Amortizacion = 21.035,62 € / 708,58 € = 29,69 anos

Casa “L”

Para saber cuanto dinero se ha pagado cada més en la factura, se multiplicara los
kWh consumidos mas desfavorables (utilizados para hacer los célculos) por el

precio medio del kwh de los meses de los 3 afios, como en el caso de la casa “A”.

Meses Suma de Energias (kWh)
1 547,939
2 472,852
3 474,755
4 434,388
5 584,893
6 721,881
7 741,901
8 816,861
9 779,849
10 806,518
11 723,016
12 857,406

Tabla 5: Consumos mas desfavorables de la casa “L”.

Enero: 0,172 € / kWh - 547,939 kWh = 94,10 €
Febrero: 0,159 € / kWh - 472,852 kWh = 75,34 €
Marzo: 0,197 € / kWh - 474,755 kWh = 93,56 €
Abril: 0,162 € / kWh - 434,388 kwWh =70,34 €
Mayo: 0,159 € / kWh - 584,893 kWh = 93,27 €
Junio: 0,177 € / kWh - 721,881 kwh = 128,09 €

Julio: 0,195 €/ kWh - 741,901 kWh = 144,47 €
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Agosto: 0,223 € / kWh - 816,861 kWh = 181,75 €
Septiembre: 0,214 € / kWh - 779,849 kWh = 166,68 €
Octubre: 0,195 € / kWh - 806,518 kWh = 156,98 €
Noviembre: 0,183 € / kWh - 723,016 kWh = 132,22 €

Diciembre: 0,209 € / kWh - 857,406 kWh = 179,43 €

TOTAL ANUAL: 1.516,22 €

A continuacidn, sabiendo el coste de la instalacion, dicho precio se divide entre
lo que se paga anualmente y da los afios que necesitamos para amortizar la

instalacion.

Amortizacion = 38.376,47 € / 1.516,22 € = 25,31 anos

Casa “M”

Para saber cuanto dinero se ha pagado cada més en la factura, se multiplicara los

kWh consumidos mas desfavorables (utilizados para hacer los calculos) por el

precio medio del kWh de los meses de los 3 afios, como en el caso de la casa “A”

y “L”.

Meses Suma de Energias (kWh)
1 597,941

2 476,438

3 514,896

4 438,933

5 443,456

6 370,669

7 415,318

8 424,012

9 399,388
10 411,190
11 447,834
12 480,412

Tabla 6: Consumos mas desfavorables de la casa “M”.
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Enero: 0,172 € / kWh - 597,941 kWh = 102,69 €
Febrero: 0,159 € / kWh - 476,438 kWh = 75,91 €
Marzo: 0,197 € / kWh - 514,896 kWh = 101,47 €
Abril: 0,162 € / kWh - 438,933 kWh =71,08 €
Mayo: 0,159 € / kWh - 443,456 kWh =70,72 €
Junio: 0,177 € / kWh - 370,669 kWh = 65,77 €
Julio: 0,195 € / kWh - 415,318 kWh = 80,88 €
Agosto: 0,223 € / kWh - 424,012 kWh = 94,34 €
Septiembre: 0,214 € / kWh - 399,388 kWh = 85,36 €
Octubre: 0,195 € / kWh - 411,190 kwh = 80,03 €
Noviembre: 0,183 € / kWh - 447,834 kWh = 81,89 €

Diciembre: 0,209 € / kWh - 480,412 kWh = 100,67 €

TOTAL ANUAL: 1.010,67 €

A continuacién, sabiendo el coste de la instalacion, dicho precio se divide entre
lo que se paga anualmente y da los afios que necesitamos para amortizar la

instalacion.

Amortizacién = 27.792,22 € / 1.010,67 € = 27,50 anos
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2. Fichas técnicas

Ficha catastral de la ubicacion de las tres casas

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

%ﬁ. SESANR  Dehacknoa N DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 4886303CF5548N0001HP

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 667 m2
Localizacidn:

Participacién del inmueble: 100,00 %
AV ROSA DELS VENTS & Suelo PARCEL.LA 91 PP4 Tipo:

43151 PALLARESOS ELS [HOSTALETS] [TARRAGOMNA]

Uso principal: Suelo sin edif.
Superficie construida:
Afio construccién:

Uy
Clase: URBANO S .
Py
i

- Lirnite 20na verde

ras

— limie de parcels  — Hidrogratia
Mabilia

i

g
g
£
E

Ests documento elactidnica contians anecas con las caardenadas da losvértices UThM de la parcela y los datos de b certificacién

354800 Coordenadas U.TM. Huso 31 ETRS9  — |imite

Escala:
daagen . . / 1/1000

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Lunes , 6 de Marzo de 2023
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Ficha técnica del mddulo fotovoltaico

Casa “A”, “L” V “M”

www_jinkosolar.com

Tiger Pro 60HC
440-460 Watt

MONO-FACIAL MODULE
P-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IECA1215[ 201 &), IECE1 720 2014)
1309001:201 5: Quality Manogement Zystem
13014001:2015: Ervironment Manaogement Zystem

130:45001:2018
Occupafional health and safety management systems

Key Features
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Solax

Jinko

Yourr Truisd o

- MBE HZ Technology

Mutii Busbar Technology

Battar ight trapping and curent colecfion to improve
modubs power outpud ond refabilty.

Dwrability Against Extreme Environmental
Condifions

High salt mist and ammonia resishance.

Reduced Hot Spot Loss

Cpfimiped elechical design and lower operating cumend
for reduced hot spot loss and better tempearature
coeficient.

Enhanced Mechanical Lood

Certified to withshand: wind lood [2400 Pascal] and snow
load |5400 Pascal].

FID Resistance

Excellent Anti-PID performance guarantee via
optimized mass-production process and materials
coninod.

2 CE 8= C

ek, "ijj
POBITIVE QUALITY
cimg () PoammE Do

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

GO e Fosesr Feramance
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12 Year Praduct Warmranty
25 vear Linear Power Warranty

0. 55% Annual Degradation Owver 25 yaars
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Engineering Drawings Becticd Pesformance & Temperaiure Dependence

e OCurent-Voitage & PowesVotage Temperature Dependence of
Curves (450W) Iz¢ Vo Pmax
-
; i : |
| [ . il |
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L] L‘.; ! \
=
_1 i wi de —
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3 B o
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b fta
x
'S ~
= & = 3 ® ”w
Vatage (V) Callerpecium [T)
Prord S bk
gt 1 2rm
= - =
M= wr: sireer Mechanical Characteristics
| i ,[6 ‘ ] | ‘l Hagrt Limm Cel Type P type Mono-crystaline
A T Lcdmins Nootcal 1)
4 o Dimensions 1903x 1 134x30mm |74.92x44 45< 118 inch)
— 242 g [5335 b}
= = . A2mm.AntiReflection Coatng
Packaging Configuration Frond Glass High Tronsmizzion, Low ron, Temmpered Giazs
[ Two palets = One stock | #ome Anodized AluminLm Ally
Mpcs/palets, F2pasistack. 844pcs! &THQ Contaner Juncion ax 68 Rated

Ouiput Cables TV feddmnt

SPECIFICATIONS

Moduie lype JEMALOM S0HLA JEMAA5M-S0MLS JCMAS0M- S0MLS JMASEM- S0HLS JOMEEOM S0MLS
JEMASOMSOHLAY JEMALSMS0HLAY JMASOM-E0HLAY JEMASSMS0HLA.Y JNASOM-S0HLA Y

Maximum Power |Prmax) L0Wp  32Wp 445wWp  Xiwp 450Wp  335wWp 455wp  XwWp A0Wp  3aWp
Maxmum Power Voltage (Vmp}  33.72v 312%v BEXN NSV [NV W oy 9V M2V oV
Maxmumn Power Curent {Imp) 13054 0.4 13064 10454 13274 10580 13350 10.81A 13450 10,674
Open-crcut Voliage (Voc) Laon mIN 4110V BV 4LIBV ANV 4130 W01V 4L4EV 360V
Short.crouit Cument {kc) 13730 11.09A 1AT9A 10144 1385 1L19A 13934 11254 1401A 11324
Module Efciency SIC (%) 2.9% 20.62% DL 21080 2038
Operotng Temperature{*C) A0 C-+85C

Maamum sysem vologe 1000/ S00VOC [IEC)

Maximum senes fuse rating 25A

Power tderonce 0-+3%

Temperahuse coetficients of Pmox 0.35%°C

Temperahuwe coefficikents of Voo 2.208°C

Temperahuse coetficients of sc Q0488 C

Nominal operating cell lemperature (NOCT) 4842C

STC: ." Irradience 1000W/m’ W, Cell Temperaiure 25°C ":I: AM=1.5

NOCT: Q Irradience 800W/m’ l] Ambient Temperature 20°C f S AM=15 ? Wind Speed Im/s

2020 Jinko Solar Co., Lid. All rights reserved.
Specification: inciuded in this datasheet are subject to change without nofice. JEM 440-450M-50HLE-{V)-F1.1-EN
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Ficha técnica del requlador de carga

Casa “A”

REGULADOR DE CARGA MPPT SR-ML 12/24/36/48V

60A
Caracteristicas

» Gracias a la tecnologia de seguimiento avarzado "multi-peak”, el regulador es capsz de realizar un seguimiento
MPPT aunque =l panel solar tengs alguna sombrs parcial que provoca picos rapidos de intensidad y voltaje.

= Un algoritmo integrado de seguimiento de maxima potencia gue permite incrementar significativamente ka
eficiencia de produccion de bos sisternas fotovoltaicos. Este proceso aumenta la produccon entre un 15 y un
20P% en comparacion a un sistema con regutacion PAWM convencional.

* Unz combinacion de varios slgoritmos permiten un preciso seguimiento del punto optimo de trabsjo en la
curva de intensidad y voltzje en un tiempo extremadamente corto.

* La efidenda del seguidor MPPT zlcanza hasta = 95.9%.

+ Dispone de distintas opiones de cnga en funcion del tipo de beteri, siendo compatible con distintas tecnologias,
incluyendo baterias de gel, selladas, abiertas, litio, etc.

# El controtador limitz por comients de canga. Cuando la potenda fotovoltaics excede & capactdad de crgs del ATt g Eaiali
regulador, automaticamente s reduce la potenciz de crgs 3l limite gue establece el regulador.

* Soports reconodmiento sutomation de voltaje de bateria.

* Indicadores LED de fallo y pantalla LCD que informa del fundonamiento andmale para que el usuario pueda
identificar rapidamente los fallos del sistema.

* Funcion de almacenamiento de datos historico. Periodo maximo de 1 afo.

* 52 induye una pantals LCD que ademas de informar sobre o estado y funcionamiento del sistema, tambien
permite modificar bos parametros del regulador.

* El controlador soporta el protocolo estandar Modbus, cubriendo las necesidades de comunicdion.

+El controlador incorpora un sensor de exceso de temperaturs. Cuando |2 temperaturs sobrepasa el valor estzble-
cido, |3 coriente de crge del regulador se redudra proporcionalmente hasta que |a temperatura vueha a
parametros aceptables para proteger ol dispasitive para prevenir & sobreclentamients.

+Incompors la funcion de compenszcon por temperstura, para gue el regulsdor pueda ajustar la canga y 2 descanga
de la bateria para poder atargar al méximeo su vida Gtil

*Incorpora proteccicn frente 3 reyos mediante diodos TWS.

ARDEENEE LS

Apariencia

Wi | I K| i
1 | indicadior de carga e curso 10 | Teemieal ragative de bataria
T [indicadon de baterla 11| Teemieal ragative de canga
3 Infleador di canga 13 | Teswnisal pedithvs de Balaiia
| 4 | indcador de fenconamiamo andsals 13 | Teswieal peditho da carga
5| Pamala LCD 14 | Interiaz de musares & leepaalun sxtern
& Bolon de ogerackds 1% ila2 din coerpesdac i do voltaje de bareda
7 Agafi o da inalalackies 18 | imteilaz da comunicackds REAES
E Tairinal positho da pasalic 17 | Ineidaz da comsunicacds RE2ED
2 Tareinal ot & ol
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REGULADOR DE CARGA MPPT SR-ML 12/24/36/48V

Especificaciones técnicas
Parametro Valor
Modelo 4860
Voltaje del sistema 12V/24V/36V/48Y Auto
Consuma sin carga 0.7Wal2w
Voltaje de bateria 9V a 70V

Max. voltaje de
entrada

150V (252C) 145V (-252C)

Rango de voltaje
MPPT miax.

Voltaje de bateria +2V a 120V

Corriente de carga
MAX,

60A

Corriente de carga
miax. CC

204

Capacidad de carga
Mmiay,

10000uF

Entrada potencia
fotovoltaica max.

S00W/12V; 1600W/24V; 2400W/36V; 3200W/48Y

Eficiencia de =08%
COnVersion
Eficiencia del MPPT >99%
Compensacion por Imv/2C/2V (por defecto)
temperatura
Rango de temperatura 352C a +452C
ambiente
Grado de proteccidn P32
Peso 3.6Kg
Método de R5232 | R5485
comunicacion
Altitud =3000m
Dimensiones 285*205%*93mm

Diagrama de conexiones
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Casa “L.”

]

SRNE

FOWER HATCHER
MPPT ARCHNOLOGY

MPPT Solar Charge Controller

MC4885N15/MC48100N15/MC4885N25/MC48100M25

Product Accessories
BM-T display, USBaTTL cable, BTS emparatura sansar.

Product Characteristics

306, Pigler thar PR moas i N PP T tra Hrg adficiarey i ushs SREE,

P SR - e | ok G tior, chear o cer - CiaTent ey Bk A
PR Gt I T
&
FR 55 RAcaba 53 o clcand L s~ cdtied il et b, st e Eeattianbecs
Bdr-ir b s ooty il e B sl i

AT EZEME it Al

i hoical it s onms.

Product Parameters

| mede | SR-mMo4sasis BR-MC481 N1 5 SR-MCAB85H25 SR-MC48100M25
Sy atsm vl lags
S A (B AT O TR

Pt it gt ol g of
selar arer gy (5T
Wekage Rargs Al MPP

Pl imiam

cowar Poirt)

e i TR
S ar pearel poswer
(12 B e )
Sl ar peAreel poswer
CRAN B Aty
Sl A pAreel poswer
(AEN Eatlery)

Suppait BAlTary Dy

T s Al S T R Al o
[ ST

Sl (ST Earas A
Hamigiy

P T i G s

Wi

AT PR AT e
Procect D merara
Terrmirsl blocka

(T s B T 2 e o i,

AFETAREMAEY
nLEw
A FEOW
Blattery woll s 3 1300 Blartery wikage s 3 1800
=Y 1008 =Y 004
11000 1300 1100 13000
IO FEOCH I FECO
FFY SF00W AT SI0OW
L et - ekl EATnariaa | ool o kil Ball ail e, i St Ball il e 1 Bal nad aa
-
=357 -E0T
S, S TR Al
Ip3F
EThy

TULLE BV RS AREE ssloasty Mok
SAAFETE T
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Casa “M”

Controlador de carga SmartSolar MPPT 150/35 & 150/45

Bluatooth Smart in

La solucién inalsmbrica para configurar, contradar, actualizar y sincromizar kas controladores da carga SmartSclar.

WE Diirmct

Para una conaxidn da datos con cabla 3 un Color Control GX, otres productas GX, PCu otros dispasitivas.

Seguimisntc ultrarmipide dal punto da micdma potsnca (MPPTL

Especialments con delos nubosas, cuanda la intensidad da la lur cambia continuamants, un controlsdor MPPT ukrarripide
megorard la recogida do onargla hasta on uni 30%, en comparacian con los comtrolsdores da carga PWM, y hasts on un 10% an
comparacien con controladoras MPPT mis lentos.

Detsccitn avanzada del Punto da Micdma Potsncia an caso da nubosidad parcial
En caso de nubosidad pardal, pusden darse dos o mas puntos de midxima potenca [MPP) en la curea da tensicn da carga.
Los MPPT cormencionales susken selecdonar un MPP local, gus no necesarianenta o al MPP épbme.
Elimniovwador algoritme de BluaSolar maximizars sismpra la recogida da energla seleccionanda ol MPP sptimo.
Excepcional eficienda de conmrersaén
Sin wentilador. L2 efidenda maxma exceds o 5% Comente de slida completa hasta los 20°C (104°F).
Algoritmo da carga flexibla
Algoritma da carga totalmenta programabla (consulte b seccan Asistenda y Descargas » Softwara en nuestra pdgina wab), y
ocho algoritmas preprogramadas, seleccionables mediante interuptor giratono (wver manuel para mas informadian.
Amplia protecctn & sctrdnica

Pmmmdambrmnpaarulagmdmum de pobencia en c2so da alta temperatura.

- Proteccion de cortodroste y palaridad inversa en los pansles FY

- Proteccion de cormiamta imversa Py

Controlador de carga SmantSolar Sansor da tamperatue intama ) . )
MPPT 150/35 Compansa |a tensidn do carga de absorcion y fictad én, an funden da la temperatora.
Sansor opcional da la tensidn y da la temparatura axtamas da |a bataria via Bluatooth
Sepuads usar un sansor Smart Sansa oun monitor da batorizs BMV-712 Smart para comunicar b tensidn y b temparatura
da la bataria 2 uno o mds controladores de carga SmarntSalar.
Funcidn da recuparacidn d [ dast
Empazara acargar induso 5 |a batoda estd dnsnrga-d.a Puﬂal:nn\-nhm.
Seroconoctard 3 una baterts de ion litic complotymants descargada con funcion dic des conaddn imtama.

Controlador de carga Smarntsolar MIPFT 150,35 MPPT 150/45

mm12fﬂf!fﬂ

Tarmidn da ka bateria (sanecesita una da decconar 36V
Detecciin de Bluetnoth (Comienta da carga nominal 3s A ash
Smart Battery Sense . . 35A 12V: 500 W/ 24 V- 1000W /36 V: 1500 W/ 28 V: 2000W
] a45A 12V-650 W/ 34 V- 1300W £ 36V 1950 W/ 28 V- 3600W
M cormianite da corto drouito FY 2) A A S0A
T I o 150V mln r!kfru
145 Van qua i fumc
Eficacia maxima 5%
Autoconsuma 12V:20mA 24V 15mA 48V TomA
Termidn da carga de “absordén® Valores predeterminados: 14,4/ 28,87 43,2/ 57,6V izjustabla)
Ter=idn da carga de Tlotagdn® Valores predeterminados: 13,8/ 27,67 41,4/ 552V (ajustable)
AMlgoritmo de carga wariabla i (oeche i
Compensacian da temparatura -'Ibm'l'.f-:l:!r-\"f-u-lni'!'t
invarsa FV
Protoccitn Cortodrouito dosalics
Sobretomparatura
Temparatura da trabajo D -30 2 +60 °C ] a i s hasta bas 20 °C)
Humsadad DL, sin condansacicn
VE Dirnct
Puaric do scacion da datos Consulta al libro blanco sobro comunicacian do datos an nusestro
sitic wolb
Al [RAL 5002y
Tarminales da consmion 18 mm? F AWGS
Grado da probaccian IP43 jromponanbes eloctrénicos), IP22 (#roa do conasdn)
Peso 135kg
Dimensionss (al xan xp) 130 x 186 x 70 mim

BNVEC s2105-1, UL 1741, CSA L322

1 R,
by La fensidn FY deba Vhat = 5 para qua
Ura e Vet + T
' s {
! s _'
'ﬂcn'mEnnng'rE\f Dﬂ'FbﬂBﬁ-l]!E'l JG Aimare | Palsas Bajos wvictron .“"g.!'
Cantrafitac+31 (0{38 535 97 00 | E-mail: salessweirongnsegy com % BimE FewEE
WIWW Vi CITOn anarycom
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Ficha técnica de la bateria

Casa “A”

Capacities dimensions and weights

P on e LI CFLmsy LTy mer*Walghl  Woight dodimkie mod* lengh L me* Wth W maoc® Helght H Fig
Wpe ah ah an an kg T mm mm mn
grid | power vi 2-Z15 4DFe5 200 215 182 181 1= 175 4% 105 208 420 A
grid | powas v 2-2T0 SRS 250 2 ZZT 201 147 14 56 128 208 &20 A
grid | powas v 2-52% aDFe5 500 520 ZTE 241 T 289 ar 147 208 420 A
grid | powas v 2- 590 S0Res 550 550 545 305 ar 5 S 128 208 555 A
grid | powas v 2470 aDFes  £20 48 14 355 261 544 101 147 208 555 A
grid | power vu 2-550 TOReS 490 LT 25 A28 504 LR 1.7 1&8 208 555 A
grid | powas v 2-650 a5 600 21 590 510 555 441 155 147 208 710 A
grid | powas v 2-20% TORes 70O BO1 &1 L i 5.1 18T 215 195 710 B
grid | prarar wi 2-F20 B0Fes  BOO 915 T3 581 &Ta [-L % 175 215 195 710 [
grid | power vi 21055 P05 900 1026 -1 [-n 579 TZ 4 Fa i) 215 255 710 B
grid | powas v 21150 100FES 1000 1140 FES B52 588 Ta4 1 215 255 710 [
grid | powss v 21285  110F5 1100 1256 1025 558 AT -1 %2 215 217 710 B
geid | prwear v 21550 120F5 1200 1570 n=s 1025 TS LG Fat] 215 21T 710 B
grid | powss v 21610 120FS 1500 1&10 1500 1157 T4 1104 2T 215 217 B55 B
grid | powes v 21530 140PeS 1750 1881 1552 1357 4 1525 AL 215 00 15 i
grid | power v 270015 150P5 1ATS 2016 1748 145 920 1855 a7 215 &00 H1S [
geid | powar ve 22150 160Pe5 2000 2150 135% 1559 s 1509 AL 215 00 15 iC
grid | powos v 2-2450  1BOPeS 2250 2412 297 179 1175 1731 L 215 450 H1S o
geid | powsar v 3-FEEE 150Pe5S 3575 2545 2718 18595 1242 1229 55L& 215 50 B15 o
grid | power vL 22590 200PS 2500 2&80 2550 1995 157 1875 55T 215 450 H1S o
grid | powos i 27960 220PeS 2750 25952 2557 2155 1457 nzs &ro 215 580 B15 o
grid | powos v 2-509%  250PeS 2BTS 5088 2678 2354 1505 pal-t ] ) 215 580 H1S o
geid | poasar v 25750 J40Pe5 5000 5220 235 2354 158 Iz [T 215 580 B15 o
grid | powos v 2-5500  2e0PeS 5250 5488 k] 2554 1679 294 G54 215 580 H1S o
L, . andC, = Capacky ar10m, &b 2 hand1 hdisdange # roming o DN 43725 1 dnato be underuood & masmum valuce
N CJLBOV  CJLITV  [JLTSY  OJ1&7V  max*Woigh! Woightoiocmiin moc®lmghl ma® Wil mac® Hdghil
Sarie o IPIS A
P pe ah AR ah an i og (124 k) me me B i
grid | powar v 12-50 12 1 powss bboc DP2S 50 50 LRl 59 a8 30 15.0 272 205 L1 L]
grid | power vi12-100 12V 2 powesbioc DPz5 100 1 =8 Ta LT} 420 15.0 272 205 koL A
grid | powar L 12-150 12V 5 powesbioc DFz5 150 151 152 ur -1 &7.0 1B.O 580 205 L1 L]
grid | powerve 5200 &Y 4 power bioc OFzS 200 202 17& 155 114 470 15.0 272 205 koL B
grid |powarve 5250 &V 5 power bioc OPZ5 250 252 23 194 182 &0.0 20.0 580 205 -1 B
grid | powerve 55000 &Y & power bioc OPzS 500 502 - 255 mn &7.0 1E.0 580 205 koL B
L,y L. C,and, = Capaciy ar 10n, 5 0, 3 hand 1 hdischarge * acrordng po DN 43737-2 dnano b Umarsnod 5 makmumy ke
Fg. A Saries 0Prs Hg. B sores DRrs Fg. C Series 0P Fig.A Series power bloc PS5
s = Doé i Eﬂ 5 D° 00
10 O
L+ o o- =
grid | powar v 2-215 grid | power v 2-E05 O 0 kol I
grid | powar v 2-£00 igrid | posarer v 2-1610
o B T L grid | powar v 1250
FIg. D Series Pz grid | power vi 2 1RBR rid | perwer w1 12-250
grid | povwer v 22150
(oo
'D O Fig. B Series power bloc PS5
0°010°0 o
T|o%olo’| | B
o | o i -
O O i
c |
- N 1
gril| powrer v 2- 2420 geid | power v 6-200
gril| powrer w1 2-3500 e | power v 6-300
Deslgniife: up to 20 years Design Life: up to 18 years
Optimal environmental compatipility - closed loop for Optimal ervironmental compatibility - closed loop for
recovery of materials in an accredited recycling system recovery of materials In an acradited recy ding system
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Casa “L”

TAB OPzS

LAS BATERIAS TAB OPZS SE FABRICAN
CON LA TECNOLOGIA CONVENCIONAL DE
PLOMO-ACIDO.

Las baterias estacionarias del tipo 0PzS estdn destinadas
al sumninistro de instalaciones de Energia Solar Fotowvol-
taica, Telecomunicaciones, Ordenadores, lluminacidn de
Eemergencia, Sistemas de alarmas, Sistemas de control
ywigilancia en plantas de energia y estaciones eléctricas
estaciones de tren, aeropuertos, etc...

Las baterfas estacionarias del tipo OPz5 se fabrican
segln norma DIN 40736, EN 60896, EN 61427y |EC 8961
W sUs reglamentos.

DISEND

ELECTRODOD POSITIVD

v Placa Tubular con baja
alaaclon de arr:lmnnl-:- fc3%)

ELECTRODO NEGATVD

» Placa plana con expansor de

e
B s?%gﬁanlcr:punsu

ok

» ACldo sulfdrica pasa ESFIEI:mIII
de 1,24 gfcm?

RECIPIENTE

w Altareslsmencla a |I'I1Flil.'[l:l§-.
ma:erlaltransparenne SAN

TARA

» ABS (SAM) * en color gris
dEFEI‘lﬂIEﬂ do del madelo

ELEMEMTOS COM CELDAS CIEGAS

v &, 5V, 8V, 10V

TAPONES

U] TE[]CIHES CEFamioas SEgLIn
norma DIN 40740

POLOS SELLADDS

v 100% Mermetica. Evita fugas
degas y electralina

COMECTOR

v Cable o2 cobre zislado flaxibie
£on seccldn transwersal de 36,
£0, 70, 95 0 120 mmz2 {35, S0 a
70 mmz}*

TIPO DE PROTECCION

s P 25 respamma a la norma
DN 40050, conTacio
prategia segin VBG4

CARCA

IU- CARACTERISTICAS

» Imax sin limite

CARGA DE FLOTACION

v U=223V/ celda 2 1%,
ene 10°C y 30°C
AUFAT = - 0,004 WK
por debajo de 10°C de
romedio mensual
RGA INICIAL

v U=2353240V/ celda,
'I:EI'I'IFIDIIH'II'[EI:IIZI

oo (k)
LH=1, B0V ot 20 °C

0Pz5 elemento Monoblock

CARACTERISTICAS
DE DESCARGA
TEMPERATURA DE
REFERENCIA

» 20°Can @l C10 {1,80V / ceita)
Y2SCenCino AV | ceida)

PACIDAD INICIAL

» 100 %

INTENSIOAD DE DESCARGA

» Normaimente hasta el 0%

» Mas fal B0°% POD 0 0ascErgas

mis 2113 de 25 tenskones o2
descaga final (Independlentas
o3 crmente de dascarga)
TIEnen que sar eviradas

DATOS OPERATIVOS

vioa 0T
w Hasta 20 afos (18 anos) *
"L

a 20

INTERVALD ENTRE RELLEND DE
AGUA

» Mas da 2 ahos a 20°C
CICLOS IEC B96-1

v 1600 {1200k
AUTODESCARGA

» APNIX. % mesas a 20°C
TEMPERATURA OPERATNA
» -20°Ca B5°C, 10°C a 30°C
Flli_qu ISITOS DE VENTILACIGON
]

= 0,E (aleacibn de bajo
amimanio) segan
NOBMATIVA CO&T2-2

MEDIDAS DE CONFORMIDAD COM
» OIN 40 737 pane 1

PRUEBAS DE CONFORMIDAD

» |EC B9E-1

NORMAS DE SECURIDAD

» VIDE 0510 gar:e?‘,'

EN 50272

TRANSPODRTE
» EsTas memancias NO SE

CONSIDERAN MERCANCIAS
PELICRO5AS durante el
Iranspare por CameTera

NOmero e clclos: 1.500 {IEC B9E6-1)

[0 (k)
LH=1,BEV ot X °C

BLOQLIES

137 10P:5 50 12
1A 2 DPz5100 12
13 3 0Pz5 150 12
BV 4 0Pz5 200 E
BV 50P:5 250 B
EV & DP:5 300 E

CELOAS

2 0Pz5 100
3 0iP:5 150
4 0P:5 200
5 OPz5 350
& OPz5 300
5 OPz5 350
& DPz5 420
7 OFz5 490
& OPz5 ED0
B0Pz5 800
10 0Pz5 1000
12 0Pz5 1200
12 0Pz5 1500
16 OPz5 2000
20 0Pz 2500
24 0Pz5 2000

Pl Pl P Bl Pl Bl Pl Bl bl Bl bl Bl b Bl R Rl

I M0Ex 302 26/38
I 20Ex 302 38/ 50
380 205w 34T £3fe8
I 20Ex 302 /a7
380 205w 34T 2481
380205k X2 EE8
1023w 206 220 arar
02w 20 Ex 220 nhe
1023w 206 220 =i
12ax MEx 430 16/ 22
WS Ex 4l 8/
4w 20Ex 535 20428
145u20ExEIE P
1BEn20ExEI 2838
1aEx MG T a5/50
palitg ey orpl 4585
NI a0
palirrprgl| E5/93
FilITExBET E8fma
Il 3BT n5hED
N2waiTe BIF WE200
par vy 70240

La dereslidad il 3ok on LN ceida ton cangs eldcticaos 1,34 £ 00 ke 12 298 " K (20T 4L
Los ciclos mo deben superar ol 0% de la rapacidad nominsl. Una descarga pofunda pusde educ al Hempo da

wida da |3 katena.

96

] P
LIE] E
= i
204 n
ris ]
17 afy
jLik] il
18 1%
n am
264 Er
Eirl 4562
385 Lrr
455 B3z
Can 737
EE4 a03
BER 1204

il L251]

1304 1]

1] e =i

2200 3o

o el

IME 4620
MANTENIMIENTD
CADA E MESES
» Revise el voltajey |2 densldad dela

bareria asl Coamo 51 TEMPEFaTUrE en

rada elementa (vasa)
CADA 12 MESES

» Descargar compleramente 13 batena

¥ revlze la densldad asl como su
TEMPEr3TUra en cada elemento fvaso)
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Casa “M”

Baterias solares OPzS

0Pz5 Solar batterles 310

Capacidad nominal {120 hr/ 20+C)

Capacdad {10 hr/ 2090}
Capacdad 2/ 5/ 10 horas

% da capaddad da 10hry

Capacidad 2072448/ 72 horas

% da capacidad da 120hr)

Capadty 100120/ 240 howrs

% du capadidad da 120hr)
Autodescanga g TR0

Temsian deabsorcion (V) & FoeR204C
Tamsidn daflotacian (V) & 70=F/a0eC
Tereidn dealmacenamianta (V)

& 7eR20eC

Vida util en Sotacicn (V) @ R0
Cantidad da didas i 80% da descanga
Cantidad da ddas i 50% da descanga
Canttidad da didas @ 30% da descanga
Dimensicnes (2l x an x pan mmy)

Dimensiones (al x an x p an pulgadas.]
Pesc sin acdo kg ! libras)
Pesc con acda (kg ! libras)

Baterias de placa tubular Inundada de larga duracidn

vida util: 20 anos 3 200, > 10 anos a 30°C, =5 anos a 4000
Cantidad de ciclos posibles: mas de 1.500 dolos al 80 % de descarga.
Fabricda segtn las nomas DIN 40734, EN 60896 ¥ IEC 61427,

Mantznimiento reducido

energy

MLUE FIWEER

%ﬂmnn

WWW . VICITonenengy.oom

En condiciones normales de funclonamiento, se deberd anadir agua destilada cada 2 - 3 anos a 200C.

Baterias de carga en seco o de electrolitos listas para usar
LLas baterias estan disponibles rellenas de electrolito o cargadas en seco (para almacenamiento prolongado,
transporte en contenador o transporte agreo). Las baterias cargadas en seco deben rellenarse con dcido

sulfiirico diluido densidad 1,24kg/ @ 20°C).

Las de electrolite pueden ser mds reststentes en climas frios ¥ mds fraglles en climas calientes.

Aprenda mas sobre baterias y cargas

PPara saber mas sobre baterias y carga de baterias, le rogamos consulte nuestro llbro “Energy Unlimitad”
(disponible gratultamente en Victron Enengy v descargable desde wwow yIciTonenergy com).

OPsS [ oS
Tipo OPZS Solar Solar Scllar
910 1210 1520

Solar

[ [

Solar Solar

3800 4550
3300 h 4560 AR

1830 prl
210 A 1210 Ak 15208k 1830 Ak
&40 Ah 253 4h 1065 Ak 1278 Ak 1613 Ah 143 Ah TS AR 3z08 Ah
&0/ 857 100/ 1205 150 | &R0, final de descarga 1,8 woltios por colda)
7780/ 83195 (@ e2eH20°, final da descarga 1.5 voltios por celda )
99/ 100/ 104 (4 65°520C, final do dascarga 1,2 voltios por calda )
3% miansual
2352250 VWoalda (282 2 30,0 V para una bateria de 24 voltios)
2732230 Vicalds  [26.8 2 27,6 V para una bateria do 24 voltios]
2182222 Vicalds [26.2 2 26,6 V para una bateria do 24 voltios]
0 afios
1500
1800
5200
145 x 206 2Nox191 110x 233 210 xITE 210 xITE INZx3IT 12 x 487 I k576
b il bl xT x711 xB61 xET x 8T xB37
5T 83x75 83x92 83x108 83 x1nE Ba x156 BA 1152 B4 x327
x18 x28 xi8 x28 x333 x329 bl ) X335
3slT a6 10 LY ] G 1A B2/134 115254 145320 170 3TS
507110 a5 143 saf1r7 53/ 205 119/ 262 1604253 200/ am 240 530
OP2S Solar 300 - 4561
B0 0PV 1800 - 24 0PV 00
Fr— OP =5 Solar 1240 - 2280 " '¢-
40P 38 - | OPCE 88 B OPzY D - 12 0PV 1800 ¢? *-*. ;
| —+—1=+-1 -
8][4 eleiel | siEPle
dHlsl| [eTERTe Tele
SEab] e Mhand
Interconexion de las celdas Larga

Wictron Enargy BV. | De Paal 35 | 1357 JG Almera | The Natherdands
General phane: +31 (0136 535 97 00| Fa- #31 (024 535 97 40
E-mail: malesgwictronanargy com | wersvicronanangy.com
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Ficha técnica del inversor / cargador

Casa “A”

Datashest SPF 3500 ES SPF5000 ES

§
iI

40
Bty Type Litiumteataid
Pt Powar S0 500N 000V SO00W
Rrcllel Copelty s, & Ul rcodrum
mmh]wum QNS = 5% @ S0He
S Fower 0N 10000V
Hiicincy [Peck] g
Wiersadomn Pure sne wave
Trersder Tirmas 10T fypiced, 2rrs Mo
Mcodrium P sy Poowat 25004 A000W
MEET Rengps @ Operciing bl 12VBE — 43N0
ang At "
L e
Mendrruen Sler Cherge Climecd A0 1004
Cherges Cument 404 A0
AL rput ke 2H0VAC
SwecichieVologs Ronge 1 k280 WAC: (Fer Personicl Compues) - 90- 280 WAC [For Horme Applanons)
Fracpancy Ronge SHIA0H (s sareng]
oL
Rrotuction Dagres: P20
Dimereion (WHD] RO RE 3044851 Herem
Mot Waight 11 S 13
Hurricy 5% fe: 953 Rl Hurmi cyiNen cendaceing
AU «200m
Cpsncsing laerparcine 0T - S8
Sercsze Termporciurs AEC - FC
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Casa “L”

Especificaciones

Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

PV1800 VHM Series

Inversor de Alta Frecuencia

Caracteristicas

-

-

-

Pofencla nominal de ZKWISKWILKWIS KW

Onda sencbdal pura

Configurable desds 12 pantalla LCD (modos de frabajo, sstado de
carga, voltaje de baterias, stc.)

Con regulador de carga solar MPPT de G0AMB0A InCorporate
Mugwe mode de trabajo SUB [Solar-Utiity Batery, Bateria-Liilidad-
Solar) para los modelos de 4K-5K 48V

Mcdo de trabajo combinando |3 carga solar y deste genserador o
dea red sléctrica simultanea mantenlendo ta potencla de =allda
Proteccion contra sobrefension, sobrecarga y descarga profunds
Operackn en paralelo con hasta 3 unidades (disponible para los
modelos da SEW-SKW)

Funcion de amrangue en frio

= Soports USE, funcion de monttorizacion RS485 con CD gratis

-

Monitorizacion remota por WIF] [opclonal)
Compatible con generadores de gasoling o digasl

PV18-2024 PWIE-3024 PV13-204E8 PVIE-4048 PV1E-5043 PV1E-5548 VHM

WVHM VHM VHM VHM VHM
Voitale de baterias ol istema 24VDC 43VDC
Potencia del Invarsor HICIW 3000W 0N AD0OW S000W SEDOW
Pico de potencia 4000W SLO0W OO0 BO0OW 10000 11000W
Tipa de onda Onda senoldal pura
HeglI::m de voltae ~
INVERSOR
AC (modo baterias) [Z2OVAC~2AOVAC j25%
ERciencia del Invarsor 53%
Tiempo de fransferencia 10ms (para PCs) 20ms (para electmdomasticos)
Vioitale ZITVAC
ecirdomasticos
E AC Rargngvulag;sﬂda 170--280VAC{paa PCs) \ 90-~-280VACpara & b
TTRADA (el ] 184~ 253VACIVDE4105)
Rango te frecuenca SCHZEOHz{AD programado)
Voltaje nominal 24VDC 43VDC
BATERIA Wolaje carga fiotacion 2TVDC S4VDC
Proteccitn sobrevola)e IIVDC GIVDC
Voitaje maximo Fy
cirewito alerto 14D
Volaje FV Rango MPPT 30~130WDC | £4~130WDC
CARGADOR Consuma en o
SOLAR stand by
8 Pobencia entrada P 1440wnseow | ZEBIWISSAIW
CARGADOR AC Comianie madma de
canga soir SOAGIA
Efciencia maxima 55%
Coments canga
. 20ASI0A B4
Comeante carga maxima 304 12041404
Dimensiones [WH"D)jmm) 272°355 100 257574687125
ESPECIF. Dimensiones caja (WH D ){mm} 5407395241 636385 241
MIECANICAS Peso neta (kg) 10 1 125
Pasn paguate (kg) ny 12 135
Humedad 5% @ 95% Humedad relaiva [ﬂﬂ mnsmn:-
CTROS Temparatura funcionamiento 0°C ~55°C
Temparatura amacanamiento -15°C ~560°C
WYE RSO o
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Casa “M”

% izlado trifds
GEMERADCR NS'#IA{J\';\‘!
FOTOVDLTAICO EOWCA PEGUENA
'H_]
IMYERSOIR FOTOANOITARCD SR BLAMD
- ~

EGILIFC - . GENERADOR
COMELUMIDOR DIESEL

== -

Sisterna monofasice conectado ala red SURNY PORTAL RED FOBLICA
= *

COMTARDR
GEMERADOR . PARA, FINES DE
FOTONCH TAJCD BATERLA HTEFHET FACTURACICH

|: u ] [_ J { J L ?}
‘ RiITER L
SUNNY BOY SUMNY ISLAND feom COMMUTADOR) EMERDY METER

Y Y P
. . I
L™
a
— 0 — €A — COM — Spesdwin (i WLAN

i : Bl
H
£ = [t [T
] .
4 g 3 ]
£ \"\.\
: —— Ug=dTViC 5 ™=
T MumdavED 1 —
=54WoC ——  SURIY |SLAMD S0
an 02 n4 [T} (1] ] {55 a0 s Al a3 50 55 &l
Fatencia de il / Peleacia avgnada Tamparcturn ambissia T [*C]

100



Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

Diofoa tecnicos

Funciznamisnta #n la red piblica ¢ gensrader fotovaltaica
Tanzidn n:ianadndl mdﬂmgadlhﬂﬂ&n da CA
Frecusncia :ﬂlE’lﬂdﬂ o u-cll"hngu o Fezusnziz cmizils

Cziante obema mas. porn opfimi ol o IR innhn da )
Pohancia JICAmEn.Furu phmt sl 2t & iers du md]
Cnmsns minima du sriade ds CA

Baigmsiz masima da anbada CA

Funcisnamisnts sn red aizllada o come sistsma ds rl.lp-nH:l
Tanzisn n:ianadndl I'Id,l"!mgﬂdlhﬂlﬁﬂ da CA

Ferezusnzia ﬂmﬂhd{"!mﬂﬂ I |anhu|-]

Poleacia nlig'mﬁ la Unam, nam/25 'C.,l":m.-' =1]

Podencia de CA 2 25 "C durcate 30 min/5 min/ 32

Polsncia dw CA o 45 "C

Comants a:ignﬂdqlr&rrildl du alids masma [Fi:n:l

Comficmete de dinnite de ki mitn de wmlida, Foco: de poenca con poescn cignode
Bateria de snirada de L

Tanzian nignﬂdndl mhudvu.m:ngﬂ du fwraign O

Camsnte de corge mex. du |z bofesia/de corge -:lu'g'h:ﬂn de 00/ du
deacanga asignada de CC

Topos din By Goprricad da I Botacia fronge]

Ragulocicn de corga

Esndmisnte, Autoconaeme del squipe

Fandimiants minims

Clarauma zin c:rgu,l"En wrpan

Driapoaitive: ds Pl'ﬂhlﬂllarl |ﬂ|u|p-u:|

Cadeciozuis ds Cl'!,l"s-d:mrga ds CA

Profeccion conkra pnluri:n:i:'n imewrm dw T/ Faaible dw CC
Sobralwrpacatua Dwicarga bebal da o balena

Calegona de sobrelensicn zegun EC 606641

Dofca generales

Cimaazizne: [eecha/zhs fonde)

Pz

Rongo d empasaiuea de funcicnomisstc:

Cloas de profeccion ssgim EC $2103

Cloas chmdlica segn [EC 60721

Tipo du proleccicn segn IEC 60529

Equ'q:ﬂmi-rrmfFum:il;n

WLAN, Spendeine Wak YSLEYSCAM [muldicie)

Tarjsic du almacenamisnto micro 530 para ua regizio du dofes ampliade
Mmcﬁnahmi:ﬁ%miﬂmiﬁinn pﬂ'H’IMnu'ﬁndéﬂ
Sidnlﬂi'l'ilicmimnmrpu refona) Funcicn de almerkoos dlupl.ndn
Caleuls dul nival du nuquIrCrnrgﬂ rl I ,I‘Ccrgudl P 3
Sanzor Jli.np-m:rhrn o |z boteria/ Cable: de dator
Cardfcades y owlorizacions:

Calee da |z cubisrda emanlls/shmisic Hemea

Garanka 510 afiax

Para sistemas aislados

Crabezzian aulsm e da campo Hirdnriql".ﬁilhn:iu d}gﬂumﬂur
Conmxion s pu:‘llu,n"Mquﬁrhf

|'u'mm:pl uave irrh-,g'n:lcl

Accesorica

Para sistemios aislados

Faaikls du bkcfaric™

Sunny lilend Charger SICS0MPT 7 SMA Chusher Controler

Fara apliocicnss consctades o lo red

Sunny Home anpr.l"S”u'i Ermegy Miﬂ;"ﬁqupﬂ dw conmulazicn pare
carienhe du repuaske”

® Equipamianio dw zerie @ Opcional = Mo dizponible

|| Conmie ko “Livks de boiwrinn de v de s homokogoda:” s wes SMA-Sokoroen

2| Do pevesncdor modwme
3] S v 0 b e ko Ficho informties adunio

Tadas loz sspecificocionss adualizada: o julic ds 2017

Modsk comendicl

Sunny klond 4.4M Sunny kslond &.0H Sunny laland 8.0H
230V Dn 1725V a 2645V
50 He/Tw 40 Hz 2 70 Hz
1454 A ZEA
3,3 kvA 4.60kvA E kA
EDA EDA EDA
11500 W 11500 W 11500 W
230V, Dw 202 ¥ 252 ¥V
50 He/Tw 45 Hz o 85 Hz
2300w 4E00W G000 W
4400 W/LE00 W/ES00 W SDO0W/SE00 W/ 1000W  BOOD W/P100 W/ 11000 W
2000w IT00W E430W
1454780 A 20 A120 A 25 AS120A
5% Du—1c+ <1.5% /Tw—1a+] <].5%/Dw—1a+l

48¥/Dedl vagay
TEAGIATEA

48W/Dedl ¥asay
100 4750 A7103 &

48v/Ded1 ¥agay
140 4/115 47130 A

lone: FEa'l FLA, WELAS
e 100 Aha |m.’|.|1|p|m:|
Cha 50 Ak o 10000 Ah [ione: Fs|

Procadimisnta de carga IUel con canga complalo y de compenzccion avlomdficas

FEEW BEE % FEE
18 W68 W 258 W/EEW 25,8 W/a,EW
L
==
LR ]

4567 mmf 612 mm/ 242 mm [18,4 inch/21,1 inch/9,5 inch)
4d kg (57 ) a3kg 1389k a3kg 1385 k]
Cw —25 "Ca+&0 "C[de 12 "Fa+140 "F
|
IKS
P54
" s/ o sie o
¥
e
T
ofe
werw. SMASolar.com
ofo
L

LR ]

L] L L]

ofo

ofofo

SiddMaz SlE0H-12 SIB.0H-12
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Ficha técnica de la estructura

Casa “A”

Ficha técnica: Vl:
TRI Solution 30° A l [} A ]

STRUCTURES

Especificaciones

Acero inoxidable 304

Velocidad del viento: hasta 27 m/s

Carga de nieve: hasta 50 cm

Accesorios
< =
L,I-_‘ rﬂl.
e
Abrazodaro Abrazodera
TRt-brocket intermadia fingl
1panel 2 2 - B = 4 1BS5 122
2 paneles 3 4 2 6 2 B 52 186
3 paneles 4 < 8 - - 200 268
4 paneles 4 6 8 6 4 229 277
5 paneles 4 10 8 10 8 B 286 345
6 paneles 5] 12 10 12 10 B 340 410
Medidas
\'BAQ ﬂ‘:)o
)
| Q E

L0 1620 ( €
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R1-

Reservado & derecho a eleclvarmodicadones «Las istrociones de productas son a modo de gempio ¥ pueden dierr delodginat

Casa [13 L” vy “M”

12/20

v g,."'

Ficha técnica 0

Soporte coplanar con salvafejds, cubierta

teja.

« Soporte coplanar para anciagje a kosa de hormigon y/o
madera.

« Vdlido para teja mixta

« Valido para espesores e moauios de 30 hasta 45 mm

« No recomendado para Viguetas de hormigon pretensado.

« Kits aisponities ge 1 g 6 moduios.

Viento: Hasta li) Km/N [Ver documents de velocidodes del
Vienito)
Matenales: perfilenia de aluminio EN AW S00SA T6

Tornilena ae acero noxdatie A2-70
Compr ef buen estodo y io capooidad porfante de la cubierdo
antes de cuciquier insfalacicn.
Comprobar la impemmeabiidad de ka fjacion una vez ooloooda.

Dos
Parc mécuio: de hazia 2279x1150 - Sistema Kit [ | 4% 40 kgim?

Para la distoncia de oncicjes de loz maduics
coreultar ficha tecrica del madulo

m. YW/SUNFER

cobea de
mariio M8 para
anciaje G1 - 302

Flocidn
106
~—
] .
23
ANAL ANAL |

NICIO

% lo- > %5

a'-v-—-ud:f -Su--m-ur

Viga hormigon: consulter ficha
tecnica foco ufizado

Viga modera: broca N%

orilo en verical) vex cpesiodal

s Perfll compafible
Gl

Tipos de cubierta

=7
mnso (Ver pagina 2

Parc moduioz de hazia 2400x1350 - Sistema PS

2400x1350 ﬂ [Var pagina 3|

perfies perpendiculores a la cumbrerg

%%m Nota: Ditriul o médules para que s colocackin sea dmética
'.'._“ ’(:: alolargo del soporte y dejondo ko sobrantes en ks axtremacs.
m""'"u»m | | o8 presores no e deben apratar con maquins da Impacio.
Tomilo MA.2/4.8 Haxagonal 4 Nm = -
Hemamientas necesanas:

ado
es1ajseszs C €

B @

e 3
Seguridad:

Aa\L 2 onR
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R1-01/21 A

Ficha técnica \S%ema KIT

Para modulos de hasta 1150

Pagina 2

\/|SUNFER

Para maduio: de hasta 2279x1150 - Sistema KIT

Kits disponibles:

] EJEMPLOS DE CONFIGURACION

Para realzar una fia de 7 modulos se realzana con 1 Ktge 4+ 1 Kitde 3+ 1 Kit de
union

Para realizar una fika de 10 maduios se reaizana con 1kitde 4+ 1 Kit de 6+ 1 Kit de

unon.
108 GG X Owencn 1

i‘r, D xmmm

S15

* Per dictociones ze recomienda no
axcader de mas de 20 matro: por fla

Reservado & derecho a electvarmodicadonas « Las istrocionss de productos son a modo de gemplo y puaden dierr delodginal

Marcado C €
ES19/86524
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R1-01/21 !

Ficha técnica - g%iema PS

Para modulos de gran formato hasta 1350

Pagina 3
P —————" W/SUNFER
mlasu
Kits disponibles:
Sist dular instalaci madulos d formato d
hos?;nzaglaso-poromsaaqon&ccon 0s ae gran o Qe

Esis?emaconstodey)(n(ymerode TP 2 E.' m

H Kit primario es un Kit para 2 modulos. - ] [ ]

L

Bl Kit secundario es un producto complementarno de 1 médulo para
unirse al Kit primario al incorporar € it de unidn.

SOPORTES COPLANARES COMPATIBLES CON EL SISTEMA PS
ov arav o2v 02.1v 02.2v o3V 04v

f e | ¥

EJEMPLOS DE CONFIGURACION

= .
2 Mod. | 2

KA SECUNDARIO
S
\
7

Reservado & derecho a electvarmodicadones Las isiracionss de productas son a modo de gempio ¥ pueden diedr delordginal

Flackn fﬁ
==
h o——h
3Mod. £ 2 |+
e s e
4mod. 12 [+[0[+T]
EHooE S =3
- o} o}
5Mod. | 2 |+]1 +E‘ +[,'
-] -} -}
X * Por dilataciones se recomienda no Marcado
excader da mé: de 20 metre: porfla :smumce
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R1-04/21

Velocidades de' viento

Soporte coplanar continuo con salvatejas 02V

para cubierta de teja mixia Sistema kit

W/SUNFER

- Cargasdevienfo:  Segin tUnel del viento en modelo computacional CFD
- Cadiculo estructural: Mocelo compuiacional comprobedo mediante EUROCODIGO ¢ "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMMNIO®

= Cuadro de velocidades méx. admisibles de viento

ramanoaamiose [l | 1| 2| 3| 4| 5| 6|2
20001000
2279x1150

Tabla | - Velocidodes mawdmas de viento odmsbies

- Pora gorantizor la resistencia a la velocidad maxima de disefio se deberan utiizar anclojes adecuados.

Fijo viento mode - £n astruc A coplonar.

Hujo viente sur - Fn estnuc g coplonac

Para cumelr con las velocidades madma: acmibies de viento especiicodas en la fabia 1. se deberdn respetar 1odas ias Instrucciones
Incscadas en ks plancs de montaje. Marcado
Se debe comprobor Que i puntas de ancigle para kos modulas son compatbie:s con kas especiicocione: del fabacante. ES19/86524

Reservado & derecho a elecluvarmodicadones «Las uslraciones de produclos son a modo de eemplo y pueden diedr delodgnal
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Ficha técnica del cableado

Casa “A”q “L” y “M”

- Top Cable

TOPSOLAR PV
ZZ-F / H1Z22Z2-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

DISENO ’ CPR \

Larmtecnin frocets Rogulacon
EN 50575
Conductor
;.:.r_:;::: oUBCo estafado, clase S Fiexioie) segun UNz-eN 6ULL0 Eca

Aislamiento

Cubierta

APLICACIONES

3 :
J
A
A,
i
(3.
™
N
o
=
=<
O
7
[
o
....
W
=
<
5
)
—

wwwitopcable.com | m
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CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas Caracteristicas mecdnicas

0 Norma de referencia
EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

Caracteristicas quimicas
Resistencla a grasas y aceltes: excelante

Certiﬁca(iones Resistencla a los ataques quimicos: sxcesnte

Certificados
CE

Resistencia a los rayos Ultravioleta

m m
0 Z
I

Presencia de agua

Presencia de agua ADE sumergida

<
" 4
0 Caracteristicas térmicas @ Vida util

Temp. maxima del fida otil 30 anos: Segun UNE-EN 60216-2

Otros

Marcaje: metro 3 metro

Condiciones de instalacién

Aplicaciones

na | Top Cable
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TOPSOLAR PV Z2-F / HIZ2Z2-K

=

DIMENSIOMNES

ceccién | Dlémetro | Peso | Alre {Int. Sobre |Vt AYE-|  Caida

{mmz) [mmj} | {Kg/km) ; Ubre Superficie | Centea | tension
A [A) Superficle [¥/A - km)
(A

1x25 43 4z 4] k) 3 230
Tud 53 57 55 52 44 143

76 10 &7 57 747

(=2
i
[

LY 120 53 93 79 546
1x14 82 e | B2 125 o7 347
%25 0.8 %4 1178 167 M2 213
1x35 ne 30, 18, 207 178 158

ion en el anexo de este catalogo.
an L3 Declaracion de Prestaciones [DoF).
on de esta ficha tacnica zin previo aviso.

Para mids Informadon: ventaz@topcable.com

www topcable.com | ns
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Ficha técnica del grupo electrégeno

Casa “A”q “L” y “M”

Caracteristicas producto

Modelo: EG5500CL 9};\@ Bobinado alternador: de cobre ’ Potencia efectiva monofasica: Skw
.-& Alimentacion: de gasolina Corriente monofésica 230 voltios: si ; Potencia méx.: 55kW
Tipo generador: Fijo Frecuencia: 50Hz Pais de produccion: China
t("f Corriente: Monofasica Tarjeta AVR: si
Datos motor
Marca motor: Honda Silencioso: no Capacidad depdsito: 24L
o Modelo motor: GX 390 Combustible: gasolina Capacidad depdsito aceite: 11L
@ Cilindrada: 389 cm® Alimentacion: wvélvulas en cabeza Autonomia de trabajo: 515h
Namero cilindros: 1 Tipo de lubricacién motor: en bano de aceite Nivel emisiones sonoras: 71.5dB(A)
lf' Potencia nominal: 13HP Descompresion: automdtica Pais de produccién: China
Equipamiento
Arranque automdtico (ATS): no 4@ Médulo carga baterfas: si Arranque de cuerda {por tirén): si
Sistema AVR: si Enchufes CEE: 2
Accesorios gratis/de serie
Frasco aceite motor gratis: . 2 Manual de instrucciones: si
Dimensiones
Dimensiones producto cm {LxAnxAl): 68x53x57 cm Caja: Sobre palé Peso total del embalaje: 86kg
Pesoneto: 82kg Dimensiones embalaje/s cm (LxAnxAl): 68x53x57 cm Tiempo de montaje: montado
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| UNIVERSITAT o
: ROVIRA | VIRGILI s

ENGINYERIA

Escola Técnica Superior d’Enginyeria

Universitat Rovira i Virgili

Planos

ESTUDIO DE VIVIENDAS AUTOSOSTENIBLES ELECTRICAMENTE

Grado de Ingenieria Eléctrica
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VISTA AEREA

Avenida Rosa dels Vents 6,
Els Pallaresos (Tarragona)

Coordenadas geograficas X=354.730,31, Y=4.558.475,54

Ref. catastral: 4886303CF5548N0001HP

MEMORIA TECNICA DE
ESTUDIO DE VIVIENDAS

AUTOSOSTENIBLES
ELECTRICAMENTE
UBICACION:
AV. ROSA DELS VENTS 6, ELS PALLARESOS (Tarragona)
PROPIETARIO:
) ) , JUNIO
ANGEL LEON RODRIGUEZ 2023
ESTUDIANTE ING. ELECTRICA ESCALA
UNIVERSIDAD ROVIRA | VIRGILI
1/1000

PLANO:

SITUACION-EMPLAZAMIENTO
VISTA AEREA CASA "A", "L Y "M’
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Calle Tramuntana

Calle Rosa dels Vents
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

1. Presupuesto de la casa “A”

Elemento Cantidad Unidad Precio / Unidad (€) TOTAL (€)
Material
Médulo fotovoltaico monocristalino Tiger Pro 60HC 440-460 Watt 6 unidad 178,00 1068,00
Bateria 24 V, 1520 Ah OPzS Hoppecke 2 unidad 5994,00 11988,00
Regulador MPPT 150V, 60 A LCD, 12/24/48 V 1 unidad 271,04 271,04
Inversor Cargador Growatt SPF 3500 W ES 48 V, 80 A 1 unidad 711,66 711,66
Cable unifilar 16 mm2 SOLAR PV ZZ-F 15 metros 2,50 37,50
Cable unifilar 25 mm2 SOLAR PV ZZ-F 1 metros 3,00 3,00
Cable unifilar 2,5 mm2 SOLAR PV ZZ-F 2 metros 1,00 2,00
Estructura de acero inoxidable para tejado plano para 3 paneles 2 unidad 245,63 491,26
Generador eléctrico 5 kW monofasico Honda EG 5500 W CL Motor GX390 1 unidad 1652,35 1652,35
Caja de empalmes, connectores y protecciones 1 unidad 30,00 30,00
Mano de obra
Montaje de la estructura soporte y anclaje de los médulos fotovoltaicos 3 horas 10,00 30,00
Montaje de la instalacion eléctrica en DC y AC (Cableado y cuadros) 6 horas 10,00 60,00
Transporte de materiales y maquinaria auxiliar 2 horas 10,00 20,00
Utillaje, materiales consumibles variados y eliminacion de residuos 2 horas 10,00 20,00
Tramites y permisos
Permisos y tramites del ayuntamiento, etc. 1 unidad 1000,00 1000,00
TOTALSIN IVA 17384,81
IVA (21 %) 3650,81
Veintiun Mil Treinta y Cinco euros con Sesenta y Dos céntimos TOTAL CON IVA 21035,62
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

2. Presupuesto de la casa “L”

Elemento Cantidad Unidad Precio / Unidad (€) TOTAL
Material
Médulo fotovoltaico monocristalino Tiger Pro 60HC 440-460 Watt 16 unidad 178,00 2848,00
Bateria solar 24 V, 3000 Ah OPzS 2 unidad 11429,00 22858,00
Regulador MPPT 150V, 85 A LCD, 12/24/48 V 2 unidad 447,70 895,40
Inversor Cargador 5000W 48V MPPT 80A Must Solar 2 unidad 663,42 1326,84
Cable unifilar 35 mm2 SOLAR PV ZZ-F 6 metros 4,00 24,00
Cable unifilar 50 mm2 SOLAR PV ZZ-F 22 metros 4,50 99,00
Cable unifilar 95 mm2 SOLAR PV ZZ-F 4 metros 6,00 24,00
Cable unifilar 4 mm2 SOLAR PV ZZ-F 4 metros 1,75 7,00
Estructura de acero inoxidable para tejado inclinado para 8 paneles 2 unidad 300,75 601,50
Generador eléctrico 5 kW monofasico Honda EG 5500 W CL Motor GX390 1 unidad 1652,35 1652,35
Caja de empalmes, connectores y protecciones 1 unidad 100,00 100,00
Mano de obra
Montaje de la estructura soporte y anclaje de los médulos fotovoltaicos 10 horas 10,00 100,00
Montaje de la instalacion eléctrica en DC y AC (Cableado y cuadros) 14 horas 10,00 140,00
Transporte de materiales y maquinaria auxiliar 2 horas 10,00 20,00
Utillaje, materiales consumibles variados y eliminacidn de residuos 2 horas 10,00 20,00
Tramites y permisos
Permisos y tramites del ayuntamiento, etc. 1 unidad 1000,00 1000,00
TOTALSIN IVA 31716,09
IVA (21 %) 6660,38
Treinta y Ocho Mil Trescientos Setenta y Seis eur. con Cuarenta y Siete cé. TOTAL CON IVA 38376,47
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Trabajo de fin de grado: Estudio de viviendas autosostenibles eléctricamente

3. Presupuesto de la casa “M”

Elemento Cantidad Unidad Precio / Unidad (€) TOTAL
Material
Mddulo fotovoltaico monocristalino Tiger Pro 60HC 440-460 Watt 10 unidad 178,00 1780,00
Bateria solar 24 V, 1830 Ah OPzS 2 unidad 6511,00 13022,00
Regulador MPPT 150V 100A Victron Smart Solar 1 unidad 1073,15 1073,15
Inversor SMA Sunny Island 6.0H 6kW 48V 1 unidad 3652,54 3652,54
Cable unifilar 25 mm2 SOLAR PV ZZ-F 10 metros 3,00 30,00
Cable unifilar 35 mm2 SOLAR PV ZZ-F 5 metros 4,00 20,00
Cable unifilar 50 mm2 SOLAR PV ZZ-F 1 metros 4,50 4,50
Cable unifilar 4 mm2 SOLAR PV ZZ-F 2 metros 1,75 3,50
Estructura de acero inoxidable para tejado inclinado para 5 paneles 2 unidad 250,37 500,74
Generador eléctrico 5 kW monofasico Honda EG 5500 W CL Motor GX390 1 unidad 1652,35 1652,35
Caja de empalmes, connectores y protecciones 1 unidad 40,00 40,00
Mano de obra
Montaje de la estructura soporte y anclaje de los médulos fotovoltaicos 6 horas 10,00 60,00
Montaje de la instalacion eléctrica en DC y AC (Cableado y cuadros) 9 horas 10,00 90,00
Transporte de materiales y maquinaria auxiliar 2 horas 10,00 20,00
Utillaje, materiales consumibles variados y eliminacion de residuos 2 horas 10,00 20,00
Tramites y permisos
Permisos y tramites del ayuntamiento, etc. 1 unidad 1000,00 1000,00
TOTALSIN IVA 22968,78
IVA (21 %) 4823,44
Veintisiete Mil Setecientos Noventa y Dos euros con Veintidés céntimos TOTAL CON IVA 27792,22
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