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Dedicado a Xavi, sin cuya ayuda llegar hasta aqui hubiera sido mucho mds
dificil.
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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo la instalacidn de una planta fotovoltaica
conectada a red para suministrar energia a una vivienda. Se tendran en
cuenta el estudio de los gastos de calefaccién, ACS (Agua caliente
sanitaria) y consumo eléctrico. Comprobaremos hasta donde la vivienda
es energéticamente independiente.

RESUM

Aqguest projecte té com a objectiu la instal-lacié d'una planta fotovoltaica
connectada a xarxa per subministrar energia a un habitatge. Es tindran en
compte l'estudi de les despeses de calefaccid, ACS (Aigua calenta
sanitaria) i consum electric. Comprovarem fins on I'habitatge és
energeticament independent.

ABSTRACT

This project has the objective the installation of a photovoltaic plant
connected to network to give energy to a house. We will take in
consideration energetic balance of the expenses of heating, ACS (sanitary
Hot water) and electrical consumption. We will verify up to where the
house is energetically independently.
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1.2 OBJETO

El objeto de este proyecto es definir las condiciones técnicas,
legales, financieras y medioambientales para una instalacion
fotovoltaica para autoconsumo en una vivienda unifamiliar en la
poblacién de Sant Fruitos de Bages, situada en la Avinguda Sabina
Brucart de Les Brucardes.

Figura 1. Situacion geogrdfica de la vivienda, con Google maps.

Las caracteristicas de la instalacion que se proyecta son:

Tipo de Instalacién Conectada a Red
Seguimiento Orientacion Fija
Potencia Pico 17,48 KW
Potencia Nominal 17,16 KW
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1.3 CONDICIONES ACTUALES

El edificio se encuentra en proyecto pendiente de edificacion. Los planos
de la vivienda han sido cedidos por el arquitecto Josep Serrano, con tal de
poder realizar las reformas pertinentes sobre el proyecto del arquitecto.

1.4 NORMAS Y REFERENCIAS

Los reglamentos y normativas, tanto a nivel municipal como estatal, son
los siguientes:

e CTE (Cddigo Técnico de Edificacion)

e LOE (Leyde Ordenacién de Edificacion)

e PGO (Plan General de Ordenacion)

e RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios)
e POUM (Plan de Ordenacion Urbanistica Municipal)

e RBTE (Reglamento Electrénico para Baja Tensidn)

1.5 DESCRIPCION GENERAL DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

El proceso de transformacién de energia solar en energia eléctrica se
produce en un elemento semiconductor que se denomina célula
fotovoltaica. Cuando la luz del sol incide sobre una célula fotovoltaica, los
fotones de la luz solar trasmiten su energia a los electrones del
semiconductor. La tecnologia fotovoltaica consigue que parte de estos
electrones salgan al exterior del material semiconductor generandose asi
una corriente eléctrica capaz de circular por un circuito externo.
Actualmente existen dos formas de utilizacién de |la energia fotovoltaica:

e Instalaciones en lugares aislados de la red publica, la produccidon
eléctrica asi obtenida se emplea para autoconsumo de la propia
instalacién; especialmente util en zonas rurales de paises en vias de
desarrollo que aun no disponen de una red eléctrica densa.
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1.6 SISTEMAS CONECTADOS A RED

La planta fotovoltaica conectada a la red eléctrica tiene como objetivo
principal maximizar anualmente la produccién de energia eléctrica que
serd inyectada a la red.

Ademas de este objetivo se ha de procurar su integracion en el entorno,
evitar las pérdidas por sombreado, asegurar las condiciones de seguridad
y calidad de la energia generada, asi como la ausencia de efectos
perturbadores de la red eléctrica.

Este tipo de centrales fotovoltaicas, ademds de generar energia eléctrica
descentralizando la produccién de los centros de generacién habituales y
acercando ésta a los puntos de consumo, permiten ajustar los picos de
demanda de consumo eléctrico que normalmente ocurren
simultaneamente con los picos de generacion, es decir en las horas
centrales del dia. Como efecto secundario se produce una mejora de la
calidad de la red en redes muy alejadas de los puntos de generacién, e
incluso el control voluntario de generacién de energia reactiva.

e
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2.VIVIENDA

La vivienda es de tipo chalet con una superficie construida de 540 m? y
distribuida en tres plantas, subterraneo, planta baja y primera planta. Su
orientacion es hacia el Norte por lo que no tendremos problemas con las
placas fotovoltaicas, consta ademas de dos terrazas.

La distribucidn de las estancias en la vivienda es la siguiente:

ESTANCIA AREA INSTANCIA
% GARAIJE 72,54 M°
g SALA DE BOMBAS 12 M
§ PASILLO 1 24,50 M?

La distribucion puede consultarse en el planon?2 1

ESTANCIA AREA INSTANCIA
HABITACION 1 11,86 M?
HABITACION 2 8,55 M?
< HABITACION 3 13,50 M?
<
[aa]
< HABITACION 4 13,50 M’
= 2
< WC1 3,90 M
a.
WC2 6,15 M?
WC3 10,45 M?
PASILLO 1 6,50 M?
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PASILLO 2 13,50 M’
< PASILLO 3 24,50 M’
f VESTIBULO 10,74 M’
E COMEDOR, COCINA ... 83,95 M’
= DESPENSA 3,65 M’

La distribucién puede consultarse en el plano n2 2

ESTANCIA AREA INSTANCIA

TERRAZA 1 15,10 M?

TERRAZA 2 18,60 M?

g TERRAZA EXTERIOR 1 77,90 M?
S

= TERRAZA EXTERIOR 2 44,50 M?

= ESTUDIO 40,40 M’
2

< 2

= SALA 12,60 M

DORMITORIO 19,50 M?

VESTIDOR 8,60 M?

WC4 6,75 M?

La distribucion puede consultarse en el plano n? 3
La parte exterior de la vivienda consta de 4 fachadas que denominaremos:

e Fachada Posterior (plano n? 6)

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo en una vivienda unifamiliar

Pagina 11



e Fachada Lateral Izquierda (plano n27)
e Fachada Principal (planon? 8)
e Fachada Lateral Derecha (planon? 9)

La vivienda esta cerrada exteriormente con paredes de 30 cm de espesor
y las divisorias interiores son de 10 cm.
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3. CALCULO DE KW POR RADIACION SOLAR

Con el Atlas de radiacio a Cataluia, calcularemos la radiacién solar que
reciben nuestras placas durante todo el aio, la radiacion directa, la difusa
y la reflejada. Tenemos en la provincia de Barcelona con un angulo de
inclinacion de las placas de 20°.

Radiacio solar global diaria sobre superficies inclinades (MJ/m2/dia). Estacio: Manresa

Orientacis: 0°

Inclinacio Gen Feb Mar Abr Mai Jun Ju Ago Set Oct Nov Des Anual

0° 634 935 1378 1864 2248 2429 2356 2044 1586 11,02 722 550 1490
5 7116 1023 1462 1926 2283 2449 2383 209 1666 1191 807 628 1555
10° 795 1,06 1538 19,79 23,05 2453 2395 2136 1735 1273 889 702 161
15° 869 182 1605 2021 2312 2442 2392 2164 1794 1348 965 172 16,58
20° 937 1250 16,62 20,50 2305 2417 2375 2182 1843 1415 1035 838 16,94

Figura 2 .Atlas Radiacié Catalunya

Con los valores de la tabla configuraremos otra con diversas opciones de
valores de energia, para mejor comprension de la misma.

Tenemos que tener en cuenta que la potencia final de la instalacion solo
sera el 14,11% de la potencia total, ya que este es el rendimiento de la
placa.

Contaremos como radiacion global diaria 8 horas por dia, aunque a
efectos de calculo seran 24 horas por dia, para facilitar operaciones.

e ——
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RADIACION SOLAR POR MESES

MESES MJ/m?. dia m? MJ/dia KWh/dia KWh/mes KW 14,11% KW
ENERO 9,37 124,64 1167,87 324,41 10056,71 13,51 1,90
FEBRERO 12,50 124,64 1558,00 432,77 12116,16 18,03 2,54
MARZO 16,62 124,64 2071,52 575,42 17838,02 23,97 3,38
ABRIL 20,50 124,64 2555,12 709,75 21292,50 29,57 4,17
MAYO 23,05 124,64 2872,95 798,04 24739,24 33,25 4,69
JUNIO 24,17 124,64 3012,55 836,82 25104,60 34,86 4,91
JuLio 23,75 124.64 2960,20 822,28 25490,68 34,26 4,83
AGOSTO 21,82 124,64 2719,64 755,45 23418,95 31,47 4,44
SEPTIEMBRE 18,43 124,64 2297,11 638,08 19142,40 26,58 3,75
OCTUBRE 14,15 124,64 1763,65 489,90 15186,90 20,41 2,87
NOVIEMBRE 10,35 124,64 1290,02 358,33 10749,90 14,93 2,10
DICIEMBRE 8,38 124,64 1044,48 290,13 8994,03 12,08 1,70
MEDIA 16,924 124,64 2109,42 585,94 17844,17 24,41 3,44




RADIACION SOLAR

M Producida

H Aprovechada

Figura 3. Grdfico Radiacion Solar

Podemos observar en la grafica el gran desfase entre la radiacion recibida y la
radiacidon aprovechada, la cual es del 14,11%.

Segun la tabla, el total de la radiacion media solar sera de 3,44 kw, si lo
multiplicamos por 1 hora, tendremos 3,44 Kwh.

NUMERO MEDIO ANUAL DE KW DE LA INSTALACION

Kwh Kwh DIA TOTAL ANUAL Kwh

3,44 82,56 30134,4

El total medio de radiacion anual de la instalacion sera de 30134,4 Kwh.



4. INSTALACION FOTOVOLTAICA

4.1 CARACTERISTICAS INSTALACION FOTOVOLTAICA

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION VALOR
POTENCIA PICO 17480 W
POTENCIA NOMINAL 17165 W
TIPO DE MODULO ATERSA
A-230P
POWER-ONE
TIPO DE INVERSOR ABB TRIO-20.0-TL-
OUTD-S2X
N2 DE MODULOS 77
N2 DE RAMAS EN PARALELO 4
N2 DE MODULOS EN SERIE 19
N2 DE INVERSORES 1
N2 DE MODULOS POR INVERSOR 76
VOLTAJE EN CADA RAMA 560,31 V
VOLTAJE TOTAL INSTALACION 560,31 V
INTENSIDAD EN CADA RAMA 7,81 A
INTENSIDAD TOTAL INSTALACION 31,24 A
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La instalacion consta de 77 paneles, divididos en 4 hileras en paralelo y con 19
panales cada hilera, solo utilizaremos 76, el restante lo reservaremos para caso
de averia de algunos de los paneles, para que la hilera correspondiente no se
quede inutilizada.

El voltaje maximo de cada panel es de 29,49 voltios, si en cada rama hay 19
paneles el voltaje total de cada fila sera de 560,31 voltios.

La intensidad que suministra cada panel es de 7,81 A, por cada fila pasaran 7,81
A, pero con que hay 4 filas la intensidad total de la instalacion sera de 31,24 A.

Los calculos para la instalacidon han sido los siguientes:
230 W x 76 paneles = 17480 W (Potencia Pico)
Rendimiento Inversor = 98,2 %
Potencia Nominal =17480x 0.982 = 17165,36 W
19 paneles(hilera) x 29,49 voltios =560.31 voltios hilera

7,81 A hilera x 4 hileras = 31.24 A intensidad total

L
Instalacion fotovoltaica para autoconsumo en una vivienda unifamiliar

Pagina 17



4.2 CIRCUITO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Hay cuatro cables que pertenecen a las 4 hileras que tiene la instalacion,
estos cables iran a la caja de conexionado, y de la caja de conexionado al
inversor.

aja de conexid ;
Caja de conexion DC Interruptor Interruptor  Interruptar
principal D . ) i
magnetotermico  diferencial
Armario del

Fusibles Inversar

| — ] + -~ f i

1 s | Cable ; :

— 4 I pincipal DG
I | S—
i | —
E P A s— - I I

= | mversor ] |
Desoargadores l l DCescargadores de Red
(3 LT SObelens anes

Daseargadores da SOdv ElErSanes

zobrmensiones
!
H f H -

NUNRES W y—
: lolelieliolel
* Borna principal de tiera
Generador fotovolialce

Figura 4. Esquema del conexionado de la instalacion fotovoltaica.PVS in
Bloom. Manual Técnico.



4.3 MODULO FOTOVOLTAICO

Es de la marca ATERSA, A-230P GSE

e Construido con células de silicio
e Lleva conexiones de intemperie
e Sistema de fijacion HOOK

e Rendimiento mdédulo 14,11 %

e Potencia maxima 230 w.

9952
Sap=7
_T’J T
2
i
'g Caja de conexiones
£ ] g
- Etiqueta ™
o Agujeros montajejs |—1 Caracteristicas eléctricas
B8,5+0,5 Potencia Maxima (Pmax) 230 W
= Tensién Maxima Potencia (Vmp) 29.49V
5]
- = Corriente Maxima Potencia (Imp) 7.B81A
&
N Tensién de Circuito Abierto (Voc) 36.58 V
pu B‘I'g" N o
[_l\: — Corriente en Cortocircuito (Isc) 8.36 A
= o : - r
~ _/‘“ ', Eficiencia del Médulo (%) 14.11
H L
E B Tolerancia de Potencia (W)
. E - pr Méaxima Serie de Fusibles (A)
~ . 1 Maxima Tension del Sistema
Negativo e @ Paositivo
A Temperatura de Funcipnamiento Normal de la Célula (°C)
Conector //
1
1
//
o 1
1
//
] -
=
=
=1
g E
=
dl :
=

El dibujo no estd a escala

Figura 5. ATERSA, mddulo A-230P GSE y caracteristicas.
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4.4 CONEXIONADO MODULOS A CAJA INSTALACION

Tipo de envolvente  Amario mural
Dimensiones (altoxanchoxfondo) 600 x 500 x 230 mm
Materlal  Poliéster
Grado de proteccién  IP65
Tenslén de alslamlento 1000 Vdc
Terminales entrada - salida
Protecclén fusible  En positivo y negativo
Amperajlem&ximo  175-250A

Flladén mural  Si
Interruptor 55000 DC 4P

6 7 8 910111213 141516

‘am

Prensaestopas/conectores ripldos  Veropciones pag 11

Descangador de sobretensiones Veropciones pag 11

N2 entradas  9a 15

| Tensién de dreulto ablerto 900 6 1000 Vdc
| Fuslble  10x33gPV 1000V 23254

14 telergon

Figura 6. Caja de conexion de las hileras de la instalacion fotovoltaica.
Telergon

El conexionado de las hileras se hara con un cuadro de la marca telergdn,
que ofrece un buen soporte para el conexionado y agrupamiento de las
mismas, posee también un interruptor DC para el des conexionado del
inversor sin riesgo de choque eléctrico, ya que viene con proteccion de
sobretensiones.
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4.5 INVERSOR

(honging the Shape of Power !
Caracteristicas eléctricas
ABB TRI0-20.0-TL-0UTD-S2X Potencia nominal (kW) 20.0
g Potencia pico[kWp) 24.0
Potencia méax. [kVA] 20.0
_:' Tension méx. (V) 950.0
: lll;] i Intensidad max. [A) 50.0
Eficiencia ; Tensian min. (V) 440
: Tensidn max.[V] 800.0
%824 ' U Entradas MPP 2
Y Monitorizacién de red ENS
Protocolo de comunicaciones RS485
Garantfa $
Producto garantizado para 10 afios.
Garantia ampliable hasta 20 afios

Figura 7. Inversor y caracteristicas eléctricas. Power-One

Es un inversor trifasico, que se adecua al voltaje de nuestra instalacion
(560,31 V),(A) y potencia (17,48 KW).

4.6 INTERRUPTORES
De ABB, tiene puesta a
7 tierra, 440 Voltios y 10,
® e 16,20,25 y 30 Amperios,
M % iran colocados en las
u g diferentes  lineas  de
y N .,
o distribucion.

Figura 10. Interruptor ABB, SKO20
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4.7 INTERRUPTOR DIFERENCIAL

De ABB, F 200 AC, se combina con un interruptor magneto térmico. Se
colocara entre el inversor y la toma de red.

Figura 11. Interruptor diferencial ABB

4.8 INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

Entre el inversor y el cuadro de

protecciones, y la red con el

mismo cuadro, modelo S204-B
40 de ABB, soporta 40 Ay 400 V.

‘e:’.
SK 087 BO1

D — P
o p——t>
m——’f’h—-u-
m—)-—q

Figura 12.Interruptor magneto térmico ABB
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4.9 PUESTA A TIERRA

Se hara mediante una jabalina cobreada.

EZUEMADE MOMTAJE DE UMNATOMADE TIERRACOM ELECTR ODOE DE PICAZ

N \\‘\\ '\\'\\\'\\\\\:\'

)

ESPECIFICACIONES TECHNICAS

Materialde fmbricacis Ace o Cobeado

Pezosy medklas Lowg].x DEm et - Peza
Ref. 252027 250m.x @18mm. — 5,25 kg.
Ret. 252032 200m.x @18mm. — 3,28 kg.
Re T 252029 Z200m.x S1dmm. — 2,55 k.
Re . 252033 150m.x @18 mm. — 2,40 k.
Ref 252024 150m.x @1dmm. — 1,55 k).

Figura 13. Jabalina puesta a tierra. www.ingesco.com
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5. INSTALACION ELECTRICA

Los conductores empleados en la instalacién eléctrica han de cumplir con
el RBT (Reglamento Baja Tensidon), respecto  seccidn, longitud vy
aislamiento.

5.1CALCULO DIFERENTES FASES CABLEADO DE LA INSTALACION

Hay que tener en cuenta las siguientes caracteristicas:

e La intensidad de los conductores tiene que ser 1.25*Isc segun la
ITC-BT-40.

e Los conductores iran en canales con un grado de proteccién al agua
IPx4.

e El conductor serd de tension asignada no inferior a 0.6/1Kv con un
recubrimiento que garantice las adversidades de la intemperie.

e Segun la ITC-30, la temperatura de trabajo del conductor sera de
50° C como referencia a la norma UNE 20.460 -5-523.

e La caida de tension maxima sera de 1.5 %.

Nuestros conductores seran de cobre.
En la tabla 52 B-1 estableceremos segun la intensidad y colocacién la
seccion y proteccion de los cables

5.2 CONEXIONADO PLACAS FOTOVOLTAICAS A CAJA DE CONEXION

El tramo de c.c. que discurre desde los paneles hasta la caja de conexion,
recogeran 4 hileras de 19 paneles cada una. En cada hilera habra la misma
intensidad, que sera de 7,81 A.

La maxima corriente que puede pasar por los conductores que van de las
placas al cuadro general, aplicando la norma del ITC-BT-40

8.36x1.25=10,45A

Calcularemos la seccion de los cables para esta intensidad.
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Escogeremos un cable de seccién de 4 mm?, ya que es el didmetro de los
cables de las placas fotovoltaicas, pero la caida de tensidn en al cable no
puede ser mas de 1.5 % de la misma, por lo tanto haremos el calculo para
comprobar que la seccién es la correcta.

Para 560 voltios el 1,5 % = 8.4 voltios, es decir la caida de tension debe
ser menor que 8.4 voltios.

Con la maxima intensidad que hemos calculado antes 8,3663 A,

U=(2xLxI1)/(XxS)

U = Caida de voltaje (V)

L = Longitud cable (m)

| =Intensidad (A)

X = Conductividad (m/( Q x mm?))
S = Seccion linea (mm?)

U=(2x18x8,3663) /(58 x 4) = 1.3 Voltios

Comprobamos que la seccidn del cable es la correcta, puesto que la caida
de voltaje es menor que 8.4 voltios.

Si vamos a la tabla A-52-1 BIS y escogemos el tipo E, cable multiconductor
al aire libre, deben ir protegidos con PVC3 (poli cloruro de vinilo) que
aguanta unos 70°C y una intensidad de 30 A.

5.3 CONEXIONADO CAJA DE CONEXION AL INVERSOR

La seccidn del cable que va de la caja de conexidn de hileras al inversor,
por la que pasaran 7,81 x 4 = 31,24 A serd de 6 mm? y longitud de 100
cm.

Buscando en la tabla este cable sera interior, escogeremos Bl y también
debe ir protegido con PVC3.
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5.4 CONEXIONADO INVERSOR CUADRO PROTECCION CORRIENTE
ALTERNA

El tramo que va del inversor al cuadro de protecciones de corriente
alterna, exactamente igual.

5.5 CONEXIONADO CUADRO CORRIENTE ALTERNA CONEXION LINEA

Nos quedaria el tramo del inversor a conexidon de linea general, que
calculamos de unos 3 metros, este ira enterrado a una profundidad de 60
cmy su seccidn serd de 10 mm?.

Segun la norma ITC-BT-07 ird protegido con PVCy podra soportar 85 A.

5.6 DIAMETRO CABLES INSTALACION

CUADRO SECCION CABLES

TIPO DE CORRIENTE

CcC Placas fotovoltaicas a 4 mm®
cuadro de conexiones
de cc.

CcC Cuadro de conexidn cc 6 mm?
a Inversor

CA Inversor a Cuadro de 6 mm?
protecciones de ca.

CA Cuadro de 10 mm?
protecciones de ca a
contador compaiia.

e
Instalacion fotovoltaica para autoconsumo en una vivienda unifamiliar

Pagina 26



TABLA AS52-1 BIS (UNE 20460-5-523:2004)
Intensidades admisibles en amperios
Temperatura ambiente 40 "C en el aire

Método de
instalacién .
de Ia tabla Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
52-B1
A1 PVCE  PVC2 XLPE2 |XLPEZ2
A2 PVC3 | PVC2 XLPES | XLPE2
B1 PVC2 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PVC2 | PVC2 ¥LPEZ| XLPEZ2
c PVC2 PVCZ XLPE3 XLPE2
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVC32 PVC2 | XLPE3 XLPE2
1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13
Seccion
mm?
Cobre
1,5 11 115 13 13,5 | 15 16 16,5 19 20 21 24 -
25 15 16 | 1758 | 185 | 21 22 23 26 | 2658 | 29 ad -
4 20 21 23 24 27 a0 3N 34 36 38 45 -
[ 25 27 a0 32 36 ar 40 44 46 44 a7 -
10 a4 af 40 44 50 52 54 &0 65 68 76 -
16 45 44 o4 o9 GE 70 73 a1 a7 = 105 -
25 59 Gd 70 7T 84 &8 a5 103 | 110 | 116 | 123 140
35 - 7 86 = 104 | 110 | 119 127 | 137 || 144 154 174
50 - g4 103 || 117 [ 125 | 133 | 145 | 185 [ 167 | 175 188 | 210
70 - - - 149 | 160 | 171 185 | 199 | 214 | 224 @ 244 | 269
a5 - - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 @ 296 | 327
120 - - - 208 | 225 | 240 | 260 280 | 301 34 | 348 380
150 - - - 236 | 260 | Z78 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 415 464 | 500
240 - - 1 - 315 | 350 | 374 | 401 435 | 468 | 490 | 552 540

e ——
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TABLA 52-B1

(UNE 20460-5-523:2004) Métodos de instalacion de referencia

Tabla ¥y columna
Intensidad admisible para los circuitos simples
Akl miento Aklhmiento
PYC XLFPE o EFR
Instalacion de referencia Niimero de condue lores
2 3 2 K
— | Conductores aislados en Tahla Tahla Tahla Tahla
Z |un conductoen una pared | AT| AS52-1his | AS52-1his | AS2-1his | AS2-1 bis
£ [@rmicamente aislante columna 4 | columna 2 | columna 7 | columna 6
= | Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
E: un conducto en una pared | A2| AS52-1his | AS52-1 his | A.52-1bis | AS52-1 his
B érmicamente aislinte columna 3 columna 2 | columna ¢ | columna S
E ¢ ”nldutjm!th ?Iﬂwfjm n Tabla Tabla Tabla Tabla
= / ”:N‘;j’"dt”;;d“;,a':; U ey | As2-1bis | AS2-1hbis | AS2-1his | AS2-1 bis
= P o columna & | columna § | columna 10 | columna &
v Im am posterta
. ared de madera o B2| AS52-1his | AS52-1 his | A52-1his | AS52-1 his
P o columna 5 columna 4 | columna & | columna 7
mam poster’a
Cables unipolares o
mul tinci H.Ig: sobre una Tabla Tahla Tabla Tahla
ulujp:jcmudcran C| AS52-1his | AS52-1 his | A.52-1his | AS52-1 his
10 P o columna & | columna & | columna 11 | columna 9
. M am posterta
m Cable multiconductor en Iabla ) e - Labla ) ST -
i H conductos enterrados D| AS52-2his | AS2-2 his | A52-2his | AS2-2 his
5 columna 3 columna 4 | columna 5 columna 6
(‘.ahle:. mu lticonduetor al Tabla Tahla Tahla Tabla
e "t.“‘*a] - E | A.S52-1his | A52-1his | A.S52-1his | A.52-1 bis
0 '.f:;;i al E:i:;';;::;; columna @ | columna 7 | columna 12 | columna 10
Cables unipolares en Tabla Tabla Tabla Tabla
contacto al aire libre | 'p | 4 55 1 his | AS52-1his | A.S52-1bis | A.S52-1 bis
Distancia al mum no in ferior al
diimetm del cable columna 10 | columna & | columna 12 | columna 11
Cables unipolares
L espaciados al aire libre G Ver UNE L Ver UNE
[distancia entre elios como 21460-5-523 20460-5-523
'@ e @ minimo el diimetno del cabla

PVC

Policlomrode vinilo (70°C)

XLPE: Polistileno reticulado (90fC)  EPR: Etilenc-propilenc (S0P C)

Figura 14. Tabla 52-B1

e ——
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5.7 FUSIBLES

En cada hilera de médulos colocaremos dos fusibles uno en la polaridad
positiva y otro en la negativa. Si partimos de la base que utilizamos
fusibles especificos para este tipo de instalaciones, los dos pardmetros
basicos a tener en cuenta para una correcta selecciéon serdn la tensiony la
corriente asignada.

Para determinar la tensién debemos considerar los siguientes datos:

e Tensidn en circuito abierto de los mddulos (Voc)
e Numero de mddulos conectados en serie (M)
e Factor de seguridad (al menos el 10 %)

Asi la tensidn minima asignada a los fusibles en CC sera:
V, Fusible > V.. (STC):M-1,1

Vce= 36.58Vx19x1.10=737.88V

La tensidn de circuito abierto de los mddulos Voc, es la tension maxima
gue un moédulo fotovoltaico puede dar cuando funciona en vacio (sin
ninguna carga conectada) en unas condiciones de ensayo determinadas y
es un dato indicado por el fabricante de los mddulos fotovoltaicos. Para
escoger la corriente asignada al fusible, los puntos a contemplar seran los
siguientes:

e Intensidad de cortocircuito de los médulos (Isc)
e Factor de correccidn por variacion de la corriente
e Factor de correccién de la temperatura ambiente

La intensidad de cortocircuito de los médulos (Isc) es la corriente maxima
qgue un modulo fotovoltaico puede dar en unas condiciones de ensayo
determinadas y es un dato indicado por el fabricante de los mddulos
fotovoltaicos. Dadas las condiciones de este tipo de instalaciones
debemos aplicar un factor de correccién por variaciéon de la corriente
(recomendado 0.85).

La temperatura ambiente en el interior de las cajas puede alcanzar
facilmente valores de 40° o 45° y esto afecta al funcionamiento del
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cartucho fusible, Si tomamos como referencia el valor de 45° se debe
aplicar un factor de correccién de 0.90.
Con las consideraciones anteriores la corriente asignada al fusible sera:

. L (STO)

v2085.090 3 1se(5TC)

In =8,36/(0.85x0.90) =10.93 A

Para los fusibles de salida de cada hilera:

V=764,52V I= 10.93 A

Nuestros fusibles seran PV de

- ?ﬁ 3 10 Amperios y de 700 Voltios

= | ;
”

Figura 15. Fusibles.
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5.8 SEPARACION ENTRE PLACAS

La distancia minima entre placas la hallaremos segun el grafico y las
ecuaciones siguientes:

» RADIACION

&L .LCS

DISTANCIA MINIMA,

Separacidn entre placas

Figura 16. Separacion entre placas

Hxzen S

Dist . = Bxcos S+ v
win

B x cos S =1.65 x cos (20°) = 1.550 m
B x sen S/tag ¢ = 1.65 x (0.342020/0.57735) =0.977 m
Distancia minima = 1.550 m + 0.977 m = 2.5274 m

La distancia minima en este caso sera de 2.53 metros.
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5.9 SISTEMA DE FIJACION PARA LOS PANELES SOLARES

El médulo ya viene preparado para fijarse a las guias con el sistema HOOK.
Estos tienen unos canales laterales para la insercion de unos perfiles, que
facilitan la instalacién en dichas guias.

Se colocaran cuatro perfiles en cada maédulo.

El montaje puede realizarse sobre estructuras estandar.

Figuras 17 y 18. Detalle colocacion mddulos. Auto Solar.
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6. CALEFACCION CON BOMBA DE CALOR

La calefaccion de la vivienda estara formada por una bomba de calor,
colocada en la parte exterior de la vivienda y los diferentes
intercambiadores de calor en las diferentes estancias de la misma.

Buscaremos en el Atlas Climatic de Catalunya, las temperaturas medias
de la poblacidon y siguiendo las normas del RITE (Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios) calcularemos la cantidad de calorias
para la vivienda.

6.1 TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES

Las Temperaturas medias mensuales en la poblaciéon de Sant Fruitos de
Bages son las siguientes:

TEMPERATURAS MENSUALES

30 m ENERO

W FEBRERO

m MARZO

H ABRIL

m MAYO

mJUNIO

m JULIO

B AGOSTO
SEPTIEMBRE

m OCTUBRE

m NOVIEMBRE
DICIEMBRE

Figura 19. Grdfico de temperaturas medias mensuales
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MES TEMPERATURA MES TEMPERATURA
ENERO 5,0° C JULIO 26,0° C
FEBRERO 7,5° C AGOSTO 26,0° C
MARZO 11,0° C SEPTIEMBRE 21,0° C
ABRIL 12,5° C OCTUBRE 15,0° C
MAYO 17,5° C NOVIEMBRE 7,5° C

Figura 20. Atlas Climatic de Catalunya

Segun el RITE cumpliremos las normas relativas a la temperatura y confort
en interiores segun la norma UNE-EN ISO 7730, en nuestro caso la
temperatura en el interior serd de 21° C, en invierno.

CONDICIONES PARA EL CONFORT
TERMICO SEGUN UNE-EN ISO 7730

CONDICIONES INVERNALES [ VERANIEGAS
TEMPERATURA OPERATIWA 207 - 24° 237 - 4B°C
YELQCIDAD DEL AIRE < 0,15 mfs < 0,26 mis
HUMEDAD RELATIWA 50% 50%
RESISTENCIA TERMICA DEL VESTIDO 1 clo 0.5 clo

Figura 21. Confort Térmico .RITE.
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6.2 CALCULO CALORIAS VIVIENDA

CALCULO KW NECESARIOS PARA PERDIDAS CALORIFICAS VIVIENDA, COP Bomba =4,28
Meses Superficie Kcal /°Cm?h | Superficie m’ T. Exterior | T. Interior AT Kcal/h Kw Kwh Kwh /4,28 Total Kwh
° Paredes 0,4 654,53 5 21 17 4450,80 5,16787 | 5,16787 1,20745
= Cubierta 0,4 90,40 5 21 17 614,72 0,71376 | 0,71376 0,16677 1,89790
S Pavimento 0,15 225,64 10 21 11 372,30 0,43228 | 0,43228 0,10100
Ventanas y Puertas 1 91,65 5 21 17 1558,05 1,80907 | 1,80907 0,42268
Paredes 0,4 654,53 7,5 21 13,5 3534,46 4,10390 | 4,10390 0,95886
g Cubierta 0,4 90,40 7,5 21 13,5 488,16 0,56681 | 0,56681 0,13243 1,46579
% Pavimento 0,15 225,64 10 21 11 372,30 0,43228 | 0,43228 0,10100
55 Ventanas y Puertas 1 91,65 7,5 21 13,5 1008,15 1,17057 1,17057 0,27350
° Paredes 0,4 654,53 11 21 10 2618,12 3,03993 | 3,03993 0,71026
N Cubierta 0,4 90,40 11 21 10 361,60 0,41986 | 0,41986 0.09810 1,14882
§ Pavimento 0,15 225,64 11 21 10 338,46 0,39299 | 0,39299 0,09182
Ventanas y Puertas 1 91,65 11 21 10 916,50 1,06416 1,06416 0,24864
Paredes 04 654,53 12,5 21 8,5 2225,40 2,58394 | 2,58394 0,60372
T Cubierta 04 90,40 12,5 21 8,5 307,36 0,43003 | 0,43003 0,10047 0,99358
'<° Pavimento 0,15 225,64 12,5 21 8,5 287,69 0,33404 | 0,33404 0,07805
Ventanas y Puertas 1 91,65 12,5 21 8,5 779,02 0,90453 | 0,90453 0,21134
Paredes 04 654,53 17,5 21 3,5 913,34 1,06026 | 1,06026 0,24772
2l Cubierta 04 90,40 17,5 21 3,5 126,56 0,14695 | 0,14695 0,03433 0,40121
g Pavimento 0,15 225,64 17,5 21 3,5 118,46 0,13755 | 0,13755 0,03214
Ventanas y Puertas 1 91,65 17,5 21 3,5 320,77 0,37245 | 0,37245 0,08702
Paredes 0,4 654,53 21 21 0 0 0 0 0
.g Cubierta 0,4 90,40 21 21 0 0 0 0 0 0
3 Pavimento 0,15 225,64 21 21 0 0 0 0 0
Ventanas y Puertas 1 91,65 21 21 0 0 0 0 0




CALCULO KW NECESARIOS PARA PERDIDAS CALORIFICAS VIVIENDA, COP Bomba = 4,28
Meses Superficie Kcal/ °Cm?h | Superficie m’ T. Exterior | T. Interior AT Kcal/h Kw Kwh Kwh /4,28 Total Kwh
Paredes 0,4 654,53 26 21 0 0 0 0 0
i) Cubierta 0,4 90,40 26 21 0 0 0 0 0 0
= Pavimento 0,15 225,64 26 21 0 0 0 0 0
Ventanas y Puertas 1 91,65 26 21 0 0 0 0 0
Paredes 0,4 654,53 26 21 0 0 0 0 0
S Cubierta 0,4 90,40 26 21 0 0 0 0 0 0
ugo Pavimento 0,15 225,64 26 21 0 0 0 0 0
< Ventanas y Puertas 1 91,65 26 21 0 0 0 0 0
) Paredes 0,4 654,53 21 21 0 0 0 0 0
-g Cubierta 0,4 90,40 21 21 0 0 0 0 0 0
8 Pavimento 0,15 225,64 21 21 0 0 0 0 0
3 Ventanas y Puertas 1 91,65 21 21 0 0 0 0 0
o Paredes 0,4 654,53 15 21 6 1570,87 1,82395 | 1,82395 0,42616
5 Cubierta 04 90,40 15 21 6 216,96 0,25191 | 0,25191 0,05886 0,69662
g Pavimento 0,15 225,64 15 21 6 230,07 0,26717 | 0,26717 0,06242
o Ventanas y Puertas 1 91,65 15 21 6 549,90 0,63850 | 0,63850 0,14918
) Paredes 0,4 654,53 7,5 21 13,5 3534,46 4,10390 | 4,10390 0,95886
.E Cubierta 0,4 90,40 7,5 21 13,5 488,16 0,56681 | 0,56681 0,13243 1,46579
3 Pavimento 0,15 225,64 10 21 11 372,30 0,43228 | 0,43228 0,10100
2 Ventanas y Puertas 1 91,65 7,5 21 13,5 1008,15 1,17057 1,17057 0,27350
) Paredes 0,4 654,53 5 21 17 4450,80 5,16787 | 5,16787 1,20745
-g Cubierta 0,4 90,40 5 21 17 614,72 0,71376 | 0,71376 0,16677 1,89790
.g Pavimento 0,15 225,64 10 21 11 372,30 0,43228 | 0,43228 0,10100
Ventanas y Puertas 1 91,65 5 21 17 1558,05 1,80907 | 1,80907 0,42268

Figura 22 .Tabla cdlculo Kwh necesarios para calentamiento vivienda
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Para calcular las pérdidas de calorias para la vivienda se ha seguido la
siguiente férmula:

Qpérdidas(Kcal/h )= Superficie(m’). Constante transmitancia térmica(k). AT

En la tabla las pérdidas estan expresadas en diferentes unidades, para
mejor comprension y utilidad.

6.3 BOMBA DE CALOR

La bomba de calor serd una Youtaki 3.1 de la marca HITACHI, con un
coeficiente de rendimiento de 4,28, es decir nos devolverd 4,28 Kw de
potencia para calefaccidon por cada Kw de energia consumida.

No mb re del co nja nio YUTAKI 3.1

Unidades Monobboo RHUE-3AVHN-HM

Potencia nmminal en caefaccian

7°C ext./30-35°C agua (min. - m&x. )0 7,10 (5.00-8.20)

Polencia absorbida en calefacecian

(-7°C ext/a0-35°C agua) UiEE
COP (G extr30-35°C agua) 4. 28
Clase energética A
Alimentacian

Mivel de presion sonoa™ A5
Potencia sonora B
Caudal de aire 5.100
Caudal de agua nominal (°C ext.A0-35°0) 1,22

Tempemiu@m maxima de salida de agua
en termodinamico

Conexion hidrauwlica

Resistencia elécirica (opc Dna
Fluido refrigera mie

Compresor

Figura 23 .Caracteristicas técnicas Bomba de calor. Hitachi




La bomba ira colocada en el exterior de la vivienda, para que el

compresor pueda extraer calor del exterior y por el ruido de 48 dB, que es

un ruido bajo, parecido a la de una nevera cuando esta en buen estado.

6.4 CONSUMO BOMBA DE CALOR

Segun la figura

calefaccién por mes, y al cabo del afio.

Meses Consumo Kwh | Consumo Kwh/dia | Consumo Kwh/mes
Enero 1,89790 45,5496 1412,0376
Febrero 1,46579 35,1786 985,01088
Marzo 1,14882 25,57168 854,722208
Abril 0,99358 23,84592 715,3776
Mayo 0,40121 9,62904 298,50024
Junio 0 0 0
Julio 0 0 0
Agosto 0 0 0
Septiembre 0 0 0
Octubre 0,69662 16,71888 518,28528
Noviembre 1,46579 35,17896 1055,3688
Diciembre 1,89790 45,5496 1412,0376

TOTAL ANUAL

7251,3402 Kwh

Figura 24 .Tabla consumo bomba calor.

45 calcularemos la energia que consume, nuestra
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Hemos calculado el consumo diario de la bomba de calor de 24 horas por

dia, aunque la bomba de calor no estara consumiendo las 24 horas ,

también tendra intervalos, estos supondremos seran los necesarios para

mantener la temperatura adecuada.

6.5 COMPARACION KWH/MES PRODUCIDOS Y CONSUMIDOS POR

CALEFACCION

MESES CONSUMO KWH/mes PRODUCCION KWH/mes
Enero 1412,0376 1413,6
Febrero 985,01088 1706,88
Marzo 854,722208 2514,72

Abril 715,3776 3002,4
Mayo 298,50024 3489,36
Junio 0 3535,2
Julio 0 3593,52
Agosto 0 3303,36
Septiembre 0 2700
Octubre 518,28528 2135,28
Noviembre 1055,3688 1512
Diciembre 1412,0376 1264,8

Figura 25 .Tabla kwh/mes producidos y consumidos por calefaccion
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Comprobamos que en el mes de diciembre no tenemos suficiente energia
para cubrir las necesidades de la calefaccion, por lo que en ese mes
tendremos que coger energia de la red para suplir la carencia de la misma.
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7. AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

Cubriremos las necesidades de Agua Caliente Sanitaria en la vivienda con
la misma bomba de calor que utilizaremos para la calefaccion.
Calcularemos una temperatura de salida de 28° C.

En primer lugar haremos una valoracién de los litros diarios que nos haran
falta. En nuestra vivienda suponemos que viven 4 personas y tenemos
que cubrir las necesidades de las mismas.

Tabla 3.1. Demanda de referencia a60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACSIdia a60°

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 porpersona
Hospitales v clinicas s par cama

Hotel ™= 70 poar cama

Hotel ™ 54 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 par emplazamiento
HostallPensian * 35 por cama
Fesidencia (ancianos, estudiantes, etc) ot} por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 14 par servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas v talleres 15 por persona
Administrativos 3 porpersona
Gimnasios 20a 25 par usuario
Lavanderias dasd por kilo de ropa
Festaurantes a0 par comida
Cafeterias 1 por almuerzo

(1) Los litros de ACSMia a B0°C de la tabla se han calculado & parir de la tabla 1 (Consume anitario diario medio) de la
norma LUME 94002:2005 “Instalaciones solares térmicas para produccidn de agua caliente sanitaria caloculo de la
demanda energética”.

Para el calculo se ha utilizado 1a ecuacion (3.2) con losvalores de T, =12°C [constante) w T = 45°C.

Figura 26 .Tabla necesidades Agua por persona. Documento bdsico HE

Segun la tabla, las necesidades de agua por persona seran de 30 litros, por
lo tanto si son 4, tendremos unas necesidades, al menos, de 120 litros.

Tenemos que tener en cuenta la temperatura del agua en la red, para
saber las necesidades de energia que haran falta para pasar de una
temperatura a otra, por ejemplo de 12°C a 28°C, |la temperatura de red la
extraeremos de la Tabla de Temperatura de red.
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Figura 27.Tabla de Temperatura del agua de red.

TABLA TEMPERATURA AGUA RED

10 8 N 9.3
10 8 5 93
13 11 8 123
13 11 b 123
11 9 6 103
9 7 4 83
1 9 6 103
13 11 8 123
13 11 8 123
Q 7 A e
B Tempertaura

Figura 28. Tabla temperatura red

7.1 NECESIDADES ENERGIA AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

Para calcular el nimero de calorias que necesitaremos, utilizaremos la

siguiente férmula:

Q=mc, (t —t)=mc_ At

Siendo:
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m = masa del agua en gramos
Tf = Temperatura final en °C

Ti = Temperatura inicial en °C
c. = calor especifico agua ( 1,00 cal/g.°C)

TABLA NECESIDADES DE ENERGIA POR AGUA CALIENTE SANITARIA

MESES Kcal Kwh Kwh/4.28 | Kwh/dia | Kwh/mes
ENERO 2400 2,78 0,6495 15,588 483,228
FEBRERO 2280 2,647 0,618 14,832 415,296
MARZO 2040 2,37 0,5537 13,2888 411,9528
ABRIL 1800 2,09 0,4883 11,7192 351,576
MAYO 1680 1,95 0,4556 10,9344 338,9664
JUNIO 1560 1,81 0,4228 10,1472 304,416

JULIO 1440 1,672 0,3906 9,3744 290,6064
AGOSTO 1560 1,81 0,4228 10,1472 314,5632
SEPTIEMBRE 1680 1,95 0,4556 10,9344 328,032
OCTUBRE 1800 2,09 0,4883 11,7192 363,2952
NOVIEMBRE 2040 2,368 0,5532 13,2768 398,304
DICIEMBRE 2400 2,78 0,6495 15,558 483,228
TOTAL ANUAL 4483,464

Figura 29.Tabla de Energia consumida por ACS
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El total de gasto del agua sanitaria con salida de 28°C, sera de 4483,464

Kwh por afio, hemos escogido esta temperatura y no la de 45°C porque ya

es una temperatura media alta y a mayor temperatura el agua ya quema.

Los calculos de gasto de energia los hemos calculado como en tablas

anteriores, suponemos que la bomba de calor gasta unos kwh, pero no

continuamente, tiene sus paradas correspondientes.

7.2 TOTAL NECESIDADES ENERGETICAS VIVIENDA (calefaccion+ACS)

Finalmente calcularemos el total de energia necesaria para la vivienda, es

decir el total de Kwh por mes y afio.

TOTAL NECESIDADES ENERGETICAS VIVIENDA (Calefaccién + ACS)
MESES Kwh/mes Calefaccion | Kwh/mes ACS Total Kwh/mes
ENERO 1412,0376 483,228 1895,2656
FEBRERO 985,01088 415,296 1400,30688
MARZO 854,722208 411,9528 1266,675
ABRIL 715,3776 351,576 1066,9536
MAYO 298,50024 338,9664 637,46664
JUNIO 0,00 304,416 304,416
JULIO 0,00 290,6064 290,6064
AGOSTO 0,00 314,5632 314,5632
SEPTIEMBRE 0,00 328,032 328,032
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OCTUBRE 518,28528 363,2952 881,58048

NOVIEMBRE 1055,3698 398,304 1453,6738

DICIEMBRE 1412,0376 483,228 1895,2656
TOTAL 11734,8052

Figura 30.Tabla necesidades energéticas (calefaccion+acs) de la vivienda.

En esta tabla tenemos las necesidades de energia de calefaccién y agua
caliente sanitaria, comprobaremos en el apartado siguiente, que Ia
produccién de energia es muy superior todavia a las necesidades de gasto
de energia.

7.3 COMPARACION ENTRE ENERGIA PRODUCIDA Y CONSUMIDA

Podemos comparar las necesidades totales de calefaccion+acs y el total
de energia producido por mes y afio.

COMPARACION ENTRE ENERGIA PRODUCIDA Y CONSUMIDA

MESES ENERGIA ENERGIA DIFERENCIA
PRODUCIDA CONSUMIDA KWH/MES
KWH/MES KWH/MES
ENERO 1413,60 1895,2656 481,6656
FEBRERO 1706,88 1400,30688 306,57312
MARZO 2514,72 1266,675 1248,045
ABRIL 3002,4 1066,9536 1935,4464
MAYO 3489,36 637,46664 2851,89336
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JUNIO 3535,2 304,416 3230,784
JULIO 3593,52 290,6064 3302,9136
AGOSTO 3303,36 314,5632 2988,7968
SEPTIEMBRE 2700 328,032 2371,968
OCTUBRE 2135,28 881,58048 1253,69952
NOVIEMBRE 1512 1453,6738 58,3262
DICIEMBRE 1264,8 1895,2656 630,4656
TOTALES 30171,12 11734,8052 18436,3148

Figura 31 .Tabla Energia producida y consumida.
*Si el total da un valor diferente es simplemente cuestién de decimales.

Comprobamos tenemos dos meses deficitarios, Enero y Diciembre en los

gue no podemos cubrir nuestras necesidades, sin embargo el resto del
afno arroja un saldo positivo a nuestro favor.

4000

ENERGIA PRODUCIDA 'Y CONSUMIDA

3500

3000
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

B Producida

H Consumida

Figura 32 . Tabla de produccidon y consumo energia (calefaccion+acs)
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7.4 CONSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Comprobamos en las tablas anteriores que la diferencia de energia a
favor, a pesar del gasto en calefaccién y ACS, es muy superior. Tenemos
un exceso de energia de unos 18436,31 kwh/ afio, por lo que podemos
hacer el calculo de la energia necesaria para la iluminacién de las diversas
estancias de la vivienda 'y comprobar si la vivienda puede ser
autosuficiente.

Calcularemos energia consumida por iluminacion y también por
electrodomeésticos.
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8 .OTRAS NECESIDADES DE ENERGIA PARA LA VIVIENDA

Calcularemos las demas necesidades de la vivienda, entre ellas la de la
iluminacién y el gasto de los diversos electrodomésticos que pueden
haber y de los que pueden hacer uso los usuarios de la misma.

Calcularemos en primer lugar la iluminacidn, esto lo haremos de una
forma general en las diversas estancias de la vivienda. Estableceremos una
tabla con las estancias y la potencia de luz necesaria para las mismas, lo
calcularemos por dia y por aino.

El calculo de la iluminacidn lo haremos para bombilla tipo led, ya que esta
tecnologia ademas de dar mas limenes (flujo luminoso), disminuye el
consumo energético al dar menos calor, y su vida util es muy superior a la
de la lampara halégena.

Segln la siguiente tabla podemos encontrar la equivalencia entre las
bombillas incandescentes tradicionales y las de tipo led. En la tabla
podemos percatarnos por la potencia, las que corresponden al tipo
incandescente y el gasto de potencia mucho mas reducido para las
lamparas de tipo led.

Tabla de equivalencia aproximada incandescente/LED

Incandescente Flujo luminico LED
150W 2500 Im 30W
100W 1500 Im 20W
15W 1000 Im 15W
60w 800 Im oW
40w 450 Im S5W
25W 250 Im 3W

Figura 33. Fuente Lediagroup.com
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En segundo lugar haremos otra tabla con una lista de electrodomeésticos
que pueden haber de forma general en cada hogar, y el tiempo y
frecuencia de uso que puede hacerse de los mismos. Calcularemos el
gasto por dia y afio.

Con estos apartados tendremos cubiertas casi todas las necesidades de Ia
vivienda, solo nos faltaria la climatizacidon en el verano, pero a partir de
aqui podremos comprobar hasta dénde podemos cubrir las necesidades
de energia y si podemos conseguir ser plenamente auténomos.

El hecho de que en algunos meses hubiera menos energia no debe
preocuparnos, ya que al estar conectados a red, los meses que sobre
energia podemos venderla a la compania y los meses que falten
comprarla, de esta forma equilibramos el consumo.

8.1 NECESIDADES DE ILUMINACION PARA LA VIVIENDA

Para definir nuestras necesidades haremos una tabla con las diversas
estancias de la vivienda y sus necesidades luminicas, en la misma hay una
comparacioén entre iluminacién tipo led-bombilla incandescente, podemos
comprobar para unos mismos lumenes, la diferencia de potencia y de
gasto en utilizar un tipo de iluminacion u otro.
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NECESIDADES ILUMINACION PARA LA VIVIENDA

ZONA DE LA CASA | ILUMINACION | POTENCIA (W) | POTENCIA (W) | HORAS KWH KWH/DIA KWH/ANO
N2 BOMBILLA | INSTALADA |CONSUMO |TIPO LED | TIPO LED TIPO LED
BOMBILLAS TIPO LED TIPO LED TIPO LED
GARAJE 3 9 27 2 0,027 0,054 19,71
o
wl
Z [sALABOMBAS 1 5 5 0,10 0,005 0,0008 0,292
o
o
E PASILLO 2 5 10 0,15 0,010 0,0025 0,9125
>
(7,)
HABITACION 1 1 9 9 2 0,009 0,018 6,57
HABITACION 2 1 5 5 1 0,005 0,005 1,825
HABITACION 3 1 9 9 2 0,009 0,018 6,57
<
g HABITACION 4 1 9 9 2 0,009 0,018 6,57
< wc1 1 5 5 1 0,005 0,005 1,825
2
; wc2 1 5 5 1 0,005 0,005 1,825
wc3 1 9 9 1 0,009 0,009 3,285
PASILLO 1 1 5 5 1 0,005 0,005 1,825




PASILLO 2 10 1 0,010 0,010 3,65
VESTIBULO 9 1 0,009 0,009 3,285
COMEDOR 36 3 0,036 0,108 39,42
COCINA 10 4 0,010 0,040 14,6
DESPENSA 5 1 0,005 0,005 1,825
TERRAZA 1 9 0,15 0,009 0,0022 0,803
TERRAZA 2 9 0,15 0,009 0,0022 0,803
=
E TERRAZA 27 0,15 0,027 0,00675 2,463
E EXTERIOR 1
TERRAZA 18 0,15 0,018 0,0045 1,642
5 EXTERIOR 2
<Zt ESTUDIO 27 3 0,027 0,081 29,56
=
SALA 18 3 0,018 0,054 19,71
DORMITORIO 18 2 0,018 0,036 13,14
VESTIDOR 5 1 0,005 0,005 1,825
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Wca 1 9 9 1 0,009 0,009 3,285

TOTAL 187,22 KWH/ANO
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8.2 NECESIDADES ENERGIA ELECTRODOMESTICOS

Calcularemos las necesidades de energia de los electrodomésticos mas
comunes, algunos de ellos consumiran de forma continua como puede ser

frigorifico, congelador, etc. y otros lo hardn de forma no continua,

lavadora, microondas, etc.

Lo reflejaremos en la siguiente tabla:

NECESIDADES ENERGIA ELECTRODOMESTICOS

ELECTRODOMESTICO GASTO POR | CICLOS DIA |CICLOS |KWH/DIA |KWH/ANO
CICLO (W) SEMANA

FRIGORIFICO |1 | - CONTINUO | - 0,720 262,8
CONGELADOR |1 | —-ee- CONTINUO | - 0,430 165,95
TELEFONO |1 | —ee- CONTINUO | -
TELEVISOR LED 32” |1 | - CONTINUO | ------— 0,170 62,05
TELEVISOR LED 46” |1 | - CONTINUO | - 0,540 197,1
CONSOLA |1 | —ee- CONTINUO | - 0,073 26,645
VIDEOJUEGOS

DVD |1 | —eeeee CONTINUO | - 0,00495 1,8
LAVAVAIJILLAS 800 1 7 0,800 292
EQUIPO DE MUSICA |1 | - CONTINUO | - 0,120 43,8
LAVADORA 1020 1 7 1,020 372,3
HORNO ELECTRICO 790 | e 2 0,2257 82,38
MICROONDAS 700 | - 4 0,400 145,6
CAFETERA 1260 1 7 1,26 459,59




CAMPANA 2 110 2 14 0,220 80,30
EXTRACTORA
PLANCHA 1 2400 | - 1 2,4 876
BATIDORA 1 600 | - 2 1,2 62,4
PC 1 20 3 21 0,06 21,9
IMPRESORA 1 20 | - 2 0,00571 2,085
CALEFACTOR 1 1500 |  emmeem | e | e | e
ELECTRICO
SECADOR 1 1800 | e | e | e | s
ASPIRADOR 1 1600 |  —meeeem | mmeeeem | e | e
VARIOS I e B T 2,739 1000
TOTAL KWH/ANO 4154,7

Figura 34. Necesidades Energia Electrodomésticos

En la tabla anterior tenemos electrodomésticos de consumo continuo, por

lo que calculamos directamente el gasto al cabo del afio, hay otros que se

utilizan algunas veces por semana, no diario, y otros que se utilizan menos

veces, estos los incluimos en el apartado VARIOS con un gasto energético

presumible. Los datos los hemos obtenido de la web del IDAE.
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8.3 TOTAL GASTOS ENERGETICOS ILUMINACION Y ELECTRODOMESTICOS

Los reflejaremos en la siguiente tabla:

GASTOS ENERGETICOS ILUMINACION Y ELECTRODOMESTICOS

ILUMINACION 187,22 KWH/ANO
ELECTRODOMESTICOS 4154,70 KWH/ANO
TOTAL 4341,92 KWH/ANO

Figura 35.Tabla Gastos energéticos lluminacion y Electrodomésticos.

Haremos la regularizacion de los datos obtenidos con los que teniamos
anteriormente, para situarnos exactamente con el gasto de energia actual
y saber la diferencia con |la obtenida de la planta.

8.4 DIFERENCIAS ENTRE ENERGIA OBTENIDA Y CONSUMIDA

DIFERENCIAS DE ENERGIA (OBTENIDA-CONSUMIDA)
ENERGIA OBTENIDA 30171,12 KWH/ANO
CONSUMO (CALEFACCION+ACS) 11734,80 KWH/ANO
CONSUMO ILUMINACION 187,22  KWH/ANO
CONSUMO ELECTRODOMESTICOS 4154,70 KWH/ANO

TOTAL 14094,40 KWH/ANO

Tabla 36. Diferencias de Energia(Obtenida-Consumida)
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Descontando los gastos energéticos aun nos queda un exceso de energia
de 14094,40 Kw, con lo que podriamos asegurar que la vivienda es
sostenible energéticamente y podriamos vender el exceso de energia,
obteniendo con ello un rendimiento econémico. Pero existe un problema,
el Atlas de Radiacié a Catalunya nos da la radiacién solar global diaria, es
decir, 8 horas por dia de radiacidn, por lo que en las 16 horas restantes no
tenemos radiacién y por lo tanto no producimos energia.

Nuestra instalacion esta conectada a la red, por lo tanto no guardamos la
energia sino que tendremos que vender a la compafia cuando tengamos
un exceso de la misma, pero al mismo tiempo cuando no haya radiacién
solar tendremos que comprar la misma energia que hemos vendido, la
diferencia esta en que al vender sera un precio y al comprar seguramente
otro distinto. En paises europeos existe lo que se llama el balance neto.

Por lo expuesto anteriormente, energéticamente podriamos decir que
somos autosuficientes, pero econdmicamente no lo podemos asegurar,
tendriamos que hacer un estudio.

Otras incidencias sobre la economia del proyecto, que aqui no se
consideran, serian las nuevas leyes sobre la energia fotovoltaica,
supresion de ayudas, peaje de respaldo, subida impuesto tasas fijas, etc.

Actualmente la nueva legislacidon sobre instalaciones fotovoltaicas lo que
ha supuesto ha sido un freno a la instalacidén de las mismas, mas afos para
rentabilizar el proyecto y en algunos casos supone producir energia mas
cara que la que se compra a la red.

En los calculos de este proyecto la energia solar recibida y transformada se
ha dividido en 24 horas por dia, pero simplemente a efectos de facilidad
de calculo.
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9. PRESUPUESTO

CODIGO CANTIDAD PRODUCTO PRECIO € TOTAL € TOTAL+IVA €
PLCA230-P 77 MODULO FOTOVOLTAICO ATERSA A-230P GSE 350 26950 32609,5
CFV5M 1 CAJA CONEXIONADO TELERGON 550 550 665,5
INV32X 1 INVERSOR POWER-ONE 3500 3500 4235

ABB-TRIO-20.0-TL-ONTD-S2X

INTABBSX020 5 INTERRUPTOR ABB SX020 20 80 96,8
INTABBF200AC 1 INTERRUPTOR DIFERENCIAL ABB F 200 AC 30 30 36,3
INTABBS204-B40 2 INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO ABB S204-B40 30 60 72,6
JAB101 1 JABALINA PUESTA A TIERRA 2520027 100 100 121
FUSPV-10.700 4 FUSIBLES 10 A 700 V 0,50 2 2,42
CAB1604 80OM CABLE SECCION 4 MM? 5 400 484
CAB1606 3 M CABLE SECCION 6 MM? 6 18 21,78
CAB1610 iom CABLE SECCION 10 MM? 12 120 145,2
GUI014 380 M GUIAS MONTAIJE PLACAS 5 1900 2299




PERF104 310 PERFILES PLACAS FOTOVOLTAICAS 1 310 375,1
TOR104 310 TORNILLOS 0,25 77,5 93,775
ACCESORIOS NO CATALOGADOS 500 605
HACER ZANJA MAQUINA EXCAVADORA DE 50 CM 1 1000 1210
DE ANCHO, 60 FONDO Y 4 M DE LARGO
TUBO PVC 4 METROS TUBO PVC INVERSOR A CONTADORES EN ACERA 10 40 48,4
HORMIGON 0,4 M° HORMIGON PARA TAPAR ZANJA 100 40 48,4
TAPAR CON GRAVA 0,8 M° RECUBRIR TUBO PVC CON GRAVA HASTA -0,20 20 16 13,36
cM
120 HORAS TRABAJADAS 30 3600 4356
TOTAL 47539,135 €

En el presupuesto solo se ha tenido en cuenta el material y mano de obra, faltan licencias, permisos, trabajo técnico, etc.
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ANEXOS Y CALCULOS




atersa

grupo elecnor

A-XXXP GSE (230/235/240/245/250/255/260 W)

© Optimice sus instalaciones.

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

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

© Fadilidad de instalacion gracias a un disefio
de ingenieria innovador.

© Riguroso control de calidad que cumple con
los mas altos estandares intemacionales.

© Garantia, 10 ahos contra defectas de
fabricacion y 25 afios en rendimiento.

EL Test
Verified
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A-¥NRP GSE iz = potunca nominal)

Mdximn Terdidn del Sistema
Temperatura de Funcionamients Mormal de la Célula [*C)

Talmrarcias madide STC: £3% |Pmel: £10% (lac, oo, Imp. ¥mgl.

Dimensiones (= 2.0 mm.) 1E3EwISELED mm

Peso 157 kg
Ml cargs estitics, froavtal [rieve y wlerbe) 5400 Pa
Mix. carga estitica, posterior [vieniz) MO0 PFa

B ditarjz mo mabl w mscals

DC 1000 ¥ {IEC) / DC 600 V (UL}

Cubderta frontal [matedaltipy/ espesor)
Células (cantidad)tpo'dimensiones)
Miares [ matorialfoolor)
Caja de conexiones (probecdin/'n® diodos]
Cable {longitud/secckin) § Connector

NOTA: Los detze ontenidas an asts Socumaeriscién eshin sujsios 8 modficscie sin previo svisa.

Potencla Misima [Pras) 30w 235W 240w 245 W
Tension Mbsina Potencia (Vmp) 2943 W 2572V a5y 30.23
Corrlemts Mixing Potamncis ([g) TELA 791 A B02A 811

Tensidn de Circults Ablerto (o) 36.58 v IETEV IOz 3r.a
Corrlemte em Cortociroulits [1s) B36 A BAS & BS54 A 864

Eficiencia del Midulo (%] 14.11 14.42 14.73 15.03
Tolerancia de Pobencis (&7 0f+5
Midxima Serie de Fusibles [&] 15

4542

o Coef. Temp. de Lsc [TH [s2) 0T e
| [ Coef. Temp. de Vo (T¥ Vac) 030 T
- — Coef. Temp. de Pmax [TK Pmax) 038N T
i - T poeer SELT R B FUnCIoh Bem0 =400 5 #8558
| Kt E
H .
; Eiguats ﬂ
a Agujaras mzrénjale ||
" O, 5AD, 5 ;
E _ 7
1%
s 5
s - E o4
o
7| | | £ 3
i /I
b p 1
B 5 md B ) M —— I |
e 9 "1 05 10 15 20 25 30 35 40 45
‘Conscior 1 .
e Tansidn (¥)
.l"
[ AT
A
f'f" ¢
l
&
Il §

250 W 255 W ZEO W
30,58 3050 W 31.23%
B1EA B2EA B34A
IzeLv Irasw 3§z
BT1A 282 BS1A
15.34 15.65 15.95

Carsciaristican abiciricas madides an Condicenes de Task Standard (5TC], defivides coma: [radieciin s 1000 wims, sspecis AN 1.5 y bemparston du 35 70

EPESSS diodos

1000 mam_ 4 mm3fCompatible MC4
Embalaje
Modulos | pale 16 pras

Pabks f contenedor 40 3 pras
Modulos contenedor 407 728 pras

e W W e

Cristal templade/grade PYY3.2 mm

B0 cdbulas (S lO)Polloristaling156 x 256 mm
Aleackdn de aluminio ancdizadoy/plata

Temperatura Varia (4-2400 GSE) Iradiacdion Varia (a-260p GSE)

Médules fotovoltaicos para el futuro @

© www.atersa.com + atersafelecnor.com
Madrid Espafia) +34 H5 178452 = Valenca (Espania) +34 941 028 430

[ aarE D T |

Revisede: 23710714
Pl : MU-GF 6xi0-GSE-C
& Atersa SL, 2014

amy

€ O

@le:ll‘l'
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Monltorizaclon

Cuadros de nive
Situados a partir
1 aloe iy

uctura de la malla

paradas tot ;
personas y componentes

Envolvente

Fuslblesy
bases DC

Cuadros de

Situados previo a |z entrada del
[legan s agrupaciones de kos
1. Elinterruptor seccionador DC perm
delas
forma sequra (sin riesgo de choque &

gesco

Cuadro de puesta a tierra
Situados en la
para la protes
caso de pérd
DC de lainsta

inversor, son cuadros
nas, para actuar en
jento de la seccién en

6n fotovo

® Para fusib

Envolvente

 De poliéster con aka resistencia a los

y estabilizadas a los rayos
UV (en los modelos equipadc

transparente). Temperaturas de servicio
de entre -30°Cy 120°C. Ato grado de
proteccion PGS,

Interruptor seccionador DC

Fusibles DC

ek

o Especiales para corrente continua

 de funcionamiento hasta

peoteccion de semiconductores.

Bases fusibles DC

lindricos 10 x 38 gPV
NHD o NH1 gPV.
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Technical Data

PV Inverter

Number of Independent MPPT
AC Rated Power

AC System Voltage

DC Maximum Input Voltage
DC Start-Up Input Voltage

DC Operating Input Voltage
DC Rated Input Power

DC Maximum Input Power
DC Input Voltage Range

DC Maximum Input Current
DC Max Input Isc

AC Grid Connection Type

AC Rated Power

AC Maximum Output Power
AC Rated Grid Violtage

AC Voltage Range

AC Rated Output Frequency
AC Maximum Qutput Current

AC Maximum Overcurrent Protection

Maximum Efficiency (nmax)
Weighted Efficiency (EURO)
Stand-by Consumption
User Interface

Relative Humidity

Max Operating Altitude
Protection Class

Isolation Level

Cooling

Dimensions

Warranty

ABB Power-One Aurora TRIC-20.0-TL-QUTD (S2/32FI52X)
2

20.000 W

400V

1000 (Absolute Maximum)

360V (adjustable range 250-500Y)
0.7 xV (start) up to 950V

20750 W

12.000 W {each MPPT)

440-8300V (each MPPT)

B0A (25A each MPPT)

304 (each MPPT)

Three Phases

20.000W

22.000W

400

320-480V (depending on country grid standard)
50 Hz (adjustable range 47-53 Hz)
J3A

344

98 2%

88.0%

<BW

Graphic LCD Display

0-100% condensing

2000m / 65601 (above this level derating)
PG5 (Outdoor)

Transformerless

Matural

1061%702%292mm, 70 kg

10 Years (Extendable to 15/20 Years)

ABB Power-One Aurora TRIO 20.0-TL-OUTD (S2/S2F/$2X)

A
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CALCULOS QUE SE HAN SEGUIDO EN ESTE PROYECTO

Pasar MJ/dia a Kw

9,37 MJ/m”. dia * 10° J/1 MJ * 1 w.s/1) * 1 h/3600 s* 1Kw/1000 w * 1 dia/ 24 h * 124,64 m> = 13,5159 kw

Pasar Kcal/°C.m*.h_a kw

0,4 Kcal/°C.m%.h * 654,53 m?/1 kcal * 1000 cal/1 cal * 4,18 J/1 J* 1 w.s/3600s *1 h/1000w * 1 kw *17°C=5,1678779 kw

Si multiplicamos kw*h tendremos kwh

Calcular Kcal para calentar 1 litro de agua de 10°C a 20°C

Q=mc, (t, —t)=mc, At

Q=1000g * 1 cal/g.°C * (20-10)°C = 10000 cal = 10 Kcal

10 Kcal * 1000cal/1 Kcal * 4,18 J/1 cal* 1 w.s/1J* 1kw/1000 w * 1h/3600 s = 0,011611 kwh
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