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Resumen

El proyecto trata sobre el abastecimiento eléctiieana vivienda rural, por medio de una
instalacion solar fotovoltaica, esta situada eraltiea de Izbor, en las estribaciones de
sierra nevada, cerca de Lanjaron (Granada). Lasms#iliza exclusivamente en fines de
semana y en periodos vacacionales entre los mesesygb y septiembre, dispone de dos
plantas y una buhardilla, la superficie total es18€ n?. Se hacen los calculos de la
instalacion que es la causa principal para caldatadimensiones de la placa fotovoltaica

y el dimensionado de la instalacion eléctrica.

Resum

El projecte tracta sobre el proveiment eléectricn dhabitatge rural, per mitja d'una
instal- laci6 solar fotovoltaica, aquesta situadaldiogaret de Izbor, en les estribacionones
de serra nevada, prop de Lanjaron (Granada). La <aslitza exclusivament en caps de
setmana i en periodes vocacionals entre els mesosady i setembre, disposa de dues
plantes i una golfa, la superficie total és de @9@s fa els calculs de la instal-lacié que és
la causa principal per calcular les dimensionsadaldca fotovoltaica i el dimensionament
de la instal-laci6 eléctrica.

Abstract

The project treats on the electrical supply of aalrthousing, by means of a solar
photovoltaic installation, this placed in Izborilage, in the spurs of covered with snow
saw, near Lanjaron (Granada). The house is in xdassvely in weekends and in vacation
periods between May and September, has two plamtsaggarret, the total surface is of
190 n?. There are done the calculations of the instalatihat is the mainspring to

calculate the dimensions of the photovoltaic pkte the measured one of the electrical

installation.
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Obijetivo 1

1. Objetivo

El objetivo del proyecto consiste en abastecemeegéa eléctrica fotovoltaica que permita
el aprovechamiento de la energia del sol para pmoéiectricidad que se pueda emplear
para el consumo directo en la vivienda que se em@uéuera de la poblacion de Izbor
(Granada).
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2. Justificacion del proyecto

De todas las energias renovables, una de las dernmplantacién en la comunidad
autonoma de Andalucia ha sido la energia solarvdtitica, principalmente porque
comparativamente con las demas la tecnologia ftitoga es muy reciente. Su

implantacion en Andalucia ha sido poco menos cgtartenial hasta fechas recientes.

En la Ultima década comienza un desarrollo cregjenfis patente en la segunda mitad de
la década, y tiene visos de convertirse en un iseoactividad industrial asentado y

generador de riqueza y empleo.

Para impulsar dicho desarrollo, se iniciaron ungesie actividades de apoyo a la energia
fotovoltaica que comienzan con la elaboracion deAtlas de Radiacién Solar en la
comunidad autonoma de Andalucia, con los consiteseperiodos de adquisicion de
datos, y tienen su continuidad con los sucesivogramas de ayudas para la promocion de
instalaciones fotovoltaicas y estudios de viabdidiz instalaciones que incorporaran esta

tecnologia.
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3. Especificaciones del proyecto

El objetivo del proyecto consiste en abastecer wiergéa eléctrica fotovoltaica a la

vivienda que se encuentra a las fueras de la pohlde Izbor, con el fin:
- Disefio del sistema de generacion fotovoltaica padigivos asociados

- Disefio del sistema de dispositivos hesamir energia eléctrica de la casa
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4. Localizacion de la vivienda

Comarca: el Valle de Lecrin
Altitud: 338 m

Las coordenadas de la casa:
Latitud: 36°53'39.29"N
Longitud: 3°31'32.90"0

Situacion: a la derecha con la presa de Beznar.
Accesosdesde la carretera de Izbor 15 minutos
Mapas: .1zbor

Fig. 4.1. Vista Google Earth
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Fig. 4.2. Casa aislada del barranco zarza.
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5. Alternativas y eleccion

Las opciones que se plantean son diversas, como epemplo, las energias
Convencionales. Este tipo de energias se generagngrales eléctricas y suponen un gran
gasto economico, ya que requieren la instalaciéteddido eléctrico hasta la casa, no

respeta el medio ambiente, por lo que se desethagson.

Ante esta situacion, se ha decidido hacer uso sleetergias renovables ya que son

Respetuosas con el medio ambiente:

5.1 Ventajas de las energias renovables

-No producen emisiones de €@ otros gases contaminantes a la atmaosfera.

-No generan residuos de dificil tratamiento.

Ademas, son autéctonas (no dependen de ningun istnmirexterno). Dentro de las
energias renovables nos encontramos con un grgo giel posibilidades (energia solar
fotovoltaica, hidraulica, edlica, geotérmica, bi@maa etc.) de las cuales por sus
caracteristicas y forma de generar energia s@mdea dar uso a un nimero determinado

de ellas que es la energia solar fotovoltaica.

Se observa la caracteristica de nuestra instalgcléa necesidades, se decide realizar un
estudio en base a la energia solar fotovoltaicasporun sistema que no tiene partes
moviles, no genera ruidos ni emite gases y tod®sdonponentes se encuentran dentro de
la vivienda, excepto las placas solares que seaRddtegrar en el tejado, reduciendo el

impacto visual que ocasionara.
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6. Introduccion al efecto fotovoltaico

El efecto fotoeléctrico es el desprendimiento dectebnes de ciertos materiales por la
accion de luz u otra radiacion electromagnética diferentes efectos fotoeléctricos son
tres:

- Fotoemisivo o foto externo: provoca en el mateua arranque de electrones con
liberacion de los mismos. En una célula fotoeléatroperada por este principio, los
electrones emitidos se recolectan por un electpoddivo. Bajo la influencia de un voltaje
aplicado se crea una corriente eléctrica linealmgmbporcional a la intensidad de luz
incidida.

- Fotoconductivo o fotointerno: modifica la conduictad eléctrica del material. El
incremento en la conductividad eléctrica es prdpoget a la intensidad de luz recibida y
causa un incremento en la corriente de un cireexterno. El efecto fotoconductivo no
genera energia pero se puede emplear en elemamssres de luz (alumbrado publico,
automaovil...).

- Fotovoltaico: crea una fuerza electromotriz ematerial (la presencia de luz hace que se
genere una fuerza electromotriz a través del lidetdos sustancias). En las células solares
fotovoltaicas, esa fuerza electromotriz que aparge@era un paso de corriente
proporcional al flujo luminoso que reciben. Tieaeventaja sobre los demas procesos de
no requerir tension auxiliar, por eso es utilizadoa la conversion directa de energia solar

en energia eléctrica.

CVE

Fig. 6.1. Célula solar fotovoltaica.
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6.1 La célula solar fotovoltaica

La fabricacion de las células fotovoltaicas sonslsiconductores. La principal propiedad
de este tipo de materiales es que la energia mecpasa separar a ciertos electrones de su
nacleo es similar a la energia de los fotones questituyen la luz solar. Se les llama

semiconductores debido a su comportamiento eléctric

6.1.1 El silicio

El semiconductor mas utilizado para la construccdércélulas solares fotovoltaicas es el
silicio, y en funcién de la ordenacion de los aterea la célula puede presentarse como

silicio amorfo, policristalino o monocristalino.

Se utiliza mucho en la industria electronica de ponentes como base de todos los
transistores, circuitos integrados, diodos, y ottomponentes electrénicos. Por ello, la

tecnologia del silicio esta bien asentada.

6.1.2 La union p-n

El sol, al incidir sobre la célula fotovoltaicansdiere a los electrones de la zona “n” la
suficiente energia como para saltar ese campaietégtllegar a la zona “p”. Ese electron
s6lo podra volver a su zona por el circuito extealbque se conecta la célula generando

una corriente eléctrica.

Campo
eléctrico

R

0]

Fig.6.2. Generacion eléctrica por efecto fotovoltaén una union p-n
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Los contactos eléctricos que se hacen en ambasd=ta célula solar cumplen la funcién
de recoger esa corriente eléctrica. La cara queecibe luz solar se recubre totalmente,
mientras que la cara expuesta al sol so6lo se cpéreialmente mediante una rejilla
metalica. Esto permite recoger de forma eficienseelectrones generados en el interior de
la célula, ademas de permitir que los rayos sokmsicen un porcentaje alto del area del

material semiconductor.

Se obtiene asi una especie de pila que solo fumaoando recibe luz solar. Esa “pila”,

cuando incide sobre la luz solar, ofrece una difgieede tensién de 0,5 V.

Fig. 6.3. Proceso de soldadura de la rejilla metddurante el ensamblaje del panel.
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6.2 El modulo solar fotovoltaico

Figura. 6.4. Panel fotovoltaico (A-150 24V 6x12.5")

Esta constituido por células cuadradas fotovoltaida silicio monocristalino de alta

eficiencia, de un tamafio de 5”, capaces de prodar@rgia con tan solo un 4-5% de
radiacion solar. Este hecho asegura una produapiénse extiende desde el amanecer
hasta el atardecer, aprovechando toda la potetitigogible que nos es suministrada por

el Sol.

Las conexiones redundantes multiples en la paléaidea y trasera de cada célula, ayudan
a asegurar la fiabilidad del circuito del moédulaaGas a su construccidbn con marcos
laterales de aluminio anodizado y el frente dei@jdie conformidad con estrictas hormas
de calidad, estos médulos soportan las inclemerttiasiticas mas duras, funcionando

eficazmente sin interrupcion durante su larga vidla

La serie de 72 células de alta eficiencia, est@nmnte embutida en EVA y protegida

contra la suciedad, humedad y golpes por un fradeecial de vidrio templado
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antirreflectante de bajo contenido en hierro y lémaina de back-sheet en su parte

posterior, asegurando de esta forma su total estahag.

La caja de conexiones intemperie con el terminaitpo y el negativo, lleva incorporados
tres diodos de derivacién, que evitan la posibilide averia de las células y su circuito,
por sombreados parciales de uno o varios modulesadde un conjunto, elevando asi la

eficacia del médulo en cualquier circunstancia.

Potencia 150W

Numero de células en serie 72 de5”
Corriente maxima 4,75 A
Tension maxima 345V
Corriente en cortocircuito 520 A
Tension en circuito abierto 43,2V

Tabla 6.1. Especificaciones técnicas de la plalza SBERSA A150

En la siguiente tabla se pueden ver el resto decédgaciones de la placa fotovoltaica,
pero, para mas informacion se puede observar @neab |.Las dimensiones son las de la

placa sin estructura de sujecion.

- Pmax: Se llama potencia pico (unidades Wp) ada&ima potencia que puede generar la

placa con una radiacion incidente de 1000 ¥\Wm.M. 1.5 (condiciones de dia claro)

Altura 1618 mm
Ancho 814 mm
Profundidad 35 mm
Peso 14,8 Kgr
Células fotovoltaica placa 72

Tabla 6.2. Caracteristicas fisicas
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6.2.1 Composicion tipica del médulo solar fotovolteo

El médulo fotovoltaico normalmente consta de:

- Células solares fotovoltaicas y sus conexiongstigtas.

- El encapsulante que cubre las células por ayrjiiar abajo.

- Una cubierta exterior transparente (cara actetgdnel).

- Un protector posterior especialmente disefiadtrada humedad.

- El bastidor o marco que permite una estructuragjadle.

- Los contactos de salida (el positivo y el neggten su caja de conexiones.

- Unos diodos para proteccién que van en la cajdexiones.

6.3 Introduccion los componentes del modulo solaofovoltaico

Cara activa o cubierta exterior

Al estar expuestas a la accion de agentes clingatal® adversos, las células se protegen
con una cubierta delantera transparente. Parairesiaveniente se utiliza es el vidrio

templado con bajo contenido en hierro, que tiendayas respecto a otros materiales, ya
que ofrece una buena proteccion contra impactos yez tiene excelente transmision a la

radiacion solar.

Por el exterior, el vidrio, tiene una superficgali para no retener nada que dificulte el paso
de la radiacion solar. Por el interior es rugosa @aumentar la superficie de contacto y

mejorar la adherencia con el encapsulante.

6.3.1 Encapsulante
El encapsulante suele ser el que menos vida éniétiy en muchas ocasiones determina el

tiempo que el modulo puede funcionar.

El encapsulante da cohesion al conjunto al rellehaolumen existente entre las cubiertas

delantera y trasera y amortigua las vibracionespactos que se pueden producir. Pero su
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mision principal es la de proteger las células reslay los contactos eléctricos de la
humedad. Los materiales que se emplean tienenltan@aamsmision de la radiaciéon solar y

baja degradabilidad frente a las radiaciones utitetas y al paso del tiempo.

Se utiliza el acetato de etilen-vinilo, que es ofirpero transparente que ademas de tener
igual indice de refraccién que el vidrio, tiene éém ventajas en el proceso de laminacion

del modulo.

6.3.2 Proteccion posterior

Se encarga de proteger contra los agentes athuosfédia proteccion posterior sera

acrilica. La proteccion posterior tiene tres capadiar-poliéster-tedlar.

La proteccion posterior en su cara interna es e btanco para favorecer el rendimiento
del médulo, ya que refleja la radiacion que incaére los huecos que dejan las células,
radiacion que posteriormente se refracta en la®sidgdes del vidrio para incidir

finalmente sobre las células.

6.3.3 Bastidor o marco soporte

Protege de golpes laterales, proporciona rigidezamiea al conjunto y lo hace manejable.
El marco soporte facilita la instalacion del modyliavorece el montaje en estructuras que
agrupan a varios moédulos. Son piezas ensambladias stry con un cordon de silicona

para un perfecto sellado.

Se emplea el aluminio anodizado. A veces el maveal@ llevar un tratamiento especial,

como algunos casos en ambiente marino.

6.3.4 Contactos eléctricos de salida

Permiten la evacuacion de energia eléctrica prddymr el conjunto de células.
Lo adecuado es que incorporen una caja de conexmstanca y sujeta al marco por la

parte en la que salen los terminales de interconex)ue el modulo incorpore una caja de
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Conexiones de calidad es muy importante, ya que dgliantizar que no penetre la
humedad en esa zona y, a la vez, facilitar el eablgpara que la conexion de una gran

cantidad de mdédulos no sea complicada.

6.3.5 Diodos

Se instalan para proteger al panel solar fotowutaie efectos negativos producidos por

sombras parciales sobre su superficie. Este ef@etmminado efecto sombra.

6.3.6 Caracteristicas eléctricas

Las células fotovoltaicas del panel proporcionarés o menos electricidad en funcién de
la mayor o menor cantidad de energia solar qudarsmbre su superficie. Pero ademas, la
respuesta del panel o médulo solar frente a lacath solar queda determinada por todos

los materiales empleados.

Ademas de informacion general del producto, el tpocélula, las caracteristicas fisicas
del panel (ancho, largo, espesor y el peso), @ tip caja de conexién, esquema o
descripcion con las distancias de los agujerosijdeidn del marcoaparece lo que se

denomina la curva I-V (curva intensidad-voltajel) médulo solar.

La curva caracteristica |-V de un moédulo fotovaltainforma sobre los distintos valores

de tension e intensidad que puede proporcionameéskello. Se obtiene en condiciones de
medida de uso universal, conectando el panel aasistencia cuyo valor va variando de

cero a infinito mientras se miden los distintosove$ que resultan de intensidad y tension.
Las condiciones estandar para medir las respudstias paneles fotovoltaicos son:

» Condiciones CEM (condiciones estandar de medjca corresponden a una intensidad
de luz radiante de 1000 WAnruna distribucion espectral (Masa de Aire) AM ¢,5na
temperatura de célula de 25 °C. Aqui se miden tang@ maxima (PMAX) que puede
suministrar el panel, la intensidad de cortoci@lSC) y la tension de circuito abierto
(VOC).
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» Condiciones TONC (temperatura de operacion nongdeda célula). Se corresponden a
una intensidad de luz radiante de 800 W/mma velocidad de 1 m/s del viento sobre el
modulo, una distribucion espectral AM 1,5 y unapenatura ambiente de 20 °C. El valor
TONC de muchos médulos del mercado actual se etrauemire 40 °C y 46 °C.

Los parametros que se reflejan en una curva |-V son

- Intensidad de cortocircuito (ISC)

- Intensidad en el momento de maxima potencia (IMAX
- Tension de circuito abierto (VOC)

- Tensién en el momento de maxima potencia (VMAX)
- Potencia pico o potencia maxima (PMAX)

- Las condiciones de operacion.

CURVA I-V (a 25°C y 100mW/cm?)

Intensidad
L
| ]

Fig. 6.5. Curva caracteristica |-V del panel fotitaico.
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6.3.7 Intensidad de cortocircuito (ISC) y tensioén @ circuito abierto
(VOC)

Es la intensidad maxima que se puede obtener ael galar, en las condiciones CEM,
provocando un cortocircuito. Al no haber resistarali paso de la corriente el voltaje es

cero.

Es el voltaje méximo que se puede obtener dell gah&r, en las condiciones CEM, en

circuito abierto. Al no haber conexién entre losnas del panel, la intensidad es nula.

6.3.8 Potencia pico o potencia maxima (PMAX)

La potencia que es capaz de suministrar un pandhsen vatios pico (Wp). El panel
fotovoltaico funciona a potencia maxima cuando projna una corriente y una tension
tal que su producto es maximo (IMAX x VMAX = PMAXA ese punto de coordenadas
(IMAX, VMAX) se le denomina punto de méxima poteaci

Normalmente un panel no trabaja a potencia maxieh&d a varios condicionantes, entre
otros a que la resistencia exterior esta dadagsocdndiciones particulares del circuito al
gue esté conectada (la instalacién).

Si se colocase un panel orientado al sol en efliextde la atmosfera terrestre, recibiria
aproximadamente una intensidad de radiacion de 1854, es la llamada constante solar.
A medida que la radiacién solar penetra en la dengsva perdiendo intensidad al
atravesar aire, vapor de agua, polvo, contamina€lépende de algun otro factor, pero la
energia solar que llega a la superficie terreatrayel del mar, y en las horas centrales de

un dia soleado, tiene una intensidad de 10003\L/os otros 354 W/fse pierden.

Si durante una hora, un modulo solar fotovoltaie # Wp de PMAX recibe una
radiacién de 1000 W/m producird 75 Wh (vatios hora). Si recibe menatiaeion, el

modulo generara proporcionalmente menor energia.
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6.3.9 Intensidad y voltaje en el punto de maxima pencia

Las mediciones ISC y VOC son casos extremos queasigan sin conectar ninguna carga
al panel solar. En la vida real del médulo, lo naires que esté conectado a una carga (un
consumo, una bateria,...) y que fluya una corriet#etrica al circuito exterior del médulo,

circuito que es real y tiene una determinada est$ al paso de la corriente.

Entonces, el trabajo del panel viene dado por tansidad (I) y la tensién (V) que
determine la resistencia del circuito y siempreaseralores mas pequeiios que ISC y
VOC. A la intensidad y al voltaje que correspondda potencia maxima que es capaz de
generar el panel se les denomina (aunque no seectrintensidad maxima (IMAX) y
voltaje maximo (VMAX).

En la curva |-V de la pagina anterior, se obsewa YOC es mayor que VMAX, y que
ISC es mayor que IMAX. El nombre de intensidad mmxiy de voltaje maximo se les da

por corresponder al punto de maxima potencia.

Sobre el hecho de que el panel solar tiene quarcargsistema de acumulacion de 12 V
(caso tipico), y para hacerlo el panel siemprertegde tener una tensién superior a 12 V,
aun en condiciones de baja pero aprovechable radisolar.

6.3.10 Factor de forma (FF)

Es un concepto técnico, poco conocido y muy valiée. siempre sera un valor mas
pequefio que 1 y el médulo fotovoltaico sera tanégomcuanto mas se aproxime a 1 su
factor de forma. Entre 0,65 y 0,84 se encuentrachwsimodelos de paneles. Las células

de silicio monocristalino suelen tener mejor valor.

FE = _Puax (6.1)

Isc°Voc
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6.3.11 Influencia de la temperatura

Al colocar el panel al sol se produce electricidsatp también se provoca el calentamiento
de las células. La temperatura de trabajo de lataséuede ser de 20° a 25 °C superior a
la temperatura ambiente. Y, al igual que ocurremarchos dispositivos eléctricos y/o
electrénicos, el exceso de temperatura resta éicisa pérdida de eficacia se puede
cifrar en un 0,5% menos de potencia por cada giademperatura por encima de 25 °C.

6.3.12 El punto caliente

En lo que se refiere al problema del punto calidotenejor sera poner un ejemplo. Sea un
moédulo de 36 células asociadas en serie, de ldesc@& producen igual y la restante

produce muy por debajo de las demas.

Si dentro del médulo una célula se encuentra sadarg las otras no, se ve obligada a
comportarse como una carga. En vez de produciginéa consume, y comienza a disipar
la energia generada por las demas. La célula saddbreleva su temperatura. Y este

problema puede llegar a dafiar de forma irrevergibdmcapsulante.

Para resolver este inconveniente, se colocan diddoproteccion dentro de la caja de
conexiones del modulo. Estos diodos van conectadogaralelo con grupos de células
asociadas en serie. Si el médulo trabaja correctm® influyen en el funcionamiento,
pero cuando algunas células se polarizan inverdamardiodo proporciona un camino de

paso a la corriente y limita la potencia a disjpar célula.

El problema de punto caliente puede deberse alquerdaje de médulos solares se haya
realizado en los meses del verano, sin tener emales posibles sombras arrojadas sobre
las células por cualquier obstaculo en otras épdebafio, o también que el médulo tenga
una zona mucho mas sucia que otra y que por @lmas células reciban mucho menos

radiacion que otras



Elementos de la instalacion fotovoltaica 23

7. Elementos de la instalacidon fotovoltaica

Una instalacion fotovoltaica se puede describir cama instalacion eléctrica que incluye

todos o algunos de los siguientes elementos:

R dl a = - i
adiacion Skt It Utilizacion

—
.l:f d

Lamparas

i - Rﬂgulnﬂur Irweiaar .

o —/ﬂ_)_@ﬁ D TV, radie
'

Médulo { .| Aparato

= electrodoméstico

I_J Bateria

Fig. 7.1. Esquema basico de una instalacion fotawal aislada

- El generador solar fotovoltaico. Compuesto dendmero determinado de maodulos
fotovoltaicos convenientemente conectados, situadosal forma que reciban sobre su
superficie la energia solar necesaria para la geiter fotovoltaica calculada en cada
aplicacion.

- El sistema de acumulacién. Tiene la funcion ppalcde acumular la energia generada en
exceso en momentos de bajo consumo o alta insolap@ra entregarla cuando se

produzcan consumos altos o haya baja o nula inéalac

- El acondicionamiento de la potencia. Son un auojude equipos eléctricos y
electrénicos que trabajan entre la generacion, alamdn y consumo de electricidad.
Ademas aportan el control y la proteccion necespaga la instalacion. Los mas
Conocidos son el regulador y el convertidor.

- Los consumos. Pueden ser de origen y caractasstiiversas pero basicamente se
pueden hacer dos grandes grupos, los consumosrent® continua (CC) y los consumos
en corriente alterna (CA).



24 Instalacién fotovoltaica de una casa aislada

Se procede a comentar con mas detalle los sigaiensdro elementos:
- El campo solar fotovoltaico o generador solanvottaico.

- El regulador.

- El acumulador.

- El convertidor.

7.1 El generador solar fotovoltaico

Uno o varios paneles constituyen un generador fmi@avoltaico. Como norma general de
aplicacion en las instalaciones de energia sotavdttaica, todas las células que forman
un modulo responden a la misma descripcion y aitana curva de I-V. Y todos los
modulos que forman un generador responden a laardgscripcion y a la misma curva de
I-V. Es decir, no se deben montar modulos de désticaracteristicas y potencias. Todos
los modulos que forman un generador solar fotowmmtéhan de tener las mismas

caracteristicas eléctricas.

Las instalaciones fotovoltaicas deben atenerse adidpuesto en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT). La conexaébéctrica entre paneles o moédulos
solares puede ser de tres clases:

» Conexion en serie. Aumenta la tension.

» Conexion en paralelo. Aumenta la intensidad.

» Combinando las dos primeras hasta lograr la st y tension necesaria.

Al conectar dos paneles iguales en paralelo, lsidargue se obtiene es igual que la de un
solo madulo, sin embargo, la intensidad es el ddhilgor el contrario la conexion es en

serie, la intensidad que se obtiene es la mismdaquie solo mddulo, pero la tensién es el
doble.

Un generador fotovoltaico esta calculado para geeeg una tension de salida algo

superior a la tension que necesita un acumuladarquanpletar su carga; de esta forma, el
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generador fotovoltaico siempre estara en condisia®ecargar el acumulador, incluso en
condiciones adversas (temperatura de las célusabaja insolacion...). Cuando se habla
de tension tedrica de trabajo, en un sistema, deoltds, el panel tiene que suministrar

una tension superior a ésta para poder asi caagdraterias; es decir, la tension real es

mayor.

Con bastante frecuencia se realizan conexiones tmtserie como en paralelo hasta

conseguir los valores idoneos para cada aplicacion.

7.1.1 Inclinacion y orientacion

Para obtener el mayor rendimiento del generador@diiaico se ha de procurar que reciba
la mayor cantidad posible de luz solar sobre serfigge activa. Y como el sol varia su
posicion en el cielo cambiando su altura y la maion de sus rayos, se debe determinar

cual seréa la colocacion ideal.

Lo mas avanzado en esta materia consiste en nparegdlculos de ningun tipo y dotar al
generador de un dispositivo que haga que el canjdatpaneles siga continuamente la
trayectoria del sol en el cielo. De esta manenausele obtener el maximo de energia solar.
Pero sin embargo, hoy por hoy, un seguidor solabign tiene sus limitaciones ya que
requiere una inversion econdémica, un mantenimieyitoademas, consume energia

eléctrica.

7.2 El acumulador

En las instalaciones fotovoltaicas autonomas, logutos solares fotovoltaicos, una vez
instalados, siempre se encuentran disponibles geamarar electricidad. Sin embargo, la
cantidad de radiacion solar que reciben se presani@ble, sometida al ciclo diario de los
dias y las noches, al ciclo anual de las estacipr@els variacion aleatoria del estado de la

atmosfera con sus dias claros, nubosos, tormeattas,

Por ello, puede ocurrir muchas veces que la eneygé una instalacion fotovoltaica

entrega difiere, por exceso o por defecto, de madpmandan los consumos conectados a
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ella. Y en la mayoria de los casos, el correctcstelbaniento exige almacenar energia

cuando la produccién es superior a la demanda,updizarla en situacion contraria.

El acumulador almacena energia siendo capaz dddrarar la energia potencial quimica

en energia eléctrica, y cumple las siguientes éumas:

- Es capaz de suministrar energia en cada momedépendientemente de la produccion
eléctrica de los modulos fotovoltaicos en ese mamgrudiendo alimentar los consumos

durante varios dias.

- Es capaz de mantener un nivel de tension estafpprcionando un voltaje constante
dentro de un cierto rango independientemente de ejugenerador funcione en ese

momento 0 no.

- Es capaz de suministrar una potencia superaiqaé el generador solar podria dar en un

momento propicio.

Pero la utilizacion de acumuladores tiene tambiBsnirsconvenientes:

- Almacenar energia en baterias siempre conllewapéndida energética, y no toda la

energia que entra en un acumulador puede sedeetiespués en el proceso de descarga.

- Cuanto mayor uso se le dé al acumulador, arnegarkh a su fin. Y la vida util de un
acumulador no se mide en afos, se mide en ciclosid¢lo es el proceso completo de
carga y de descarga. Si el acumulador tiene urea Wit de 3.000 ciclos puede darse el
caso de completarlos en 8 6 9 afios, dependienda dplicacion y de la utilizacion,

ademas de otros factores.

Se elige el acumulador acorde a la demanda adimétideste casBATERIA FIAMM
60PzS-750, para mas informacion de esta lo podemmmtrar en edlnexo Il,que mas

abajo se describe.
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Figura. 7.2Bateria Fiamn6OPzS-750

Tipo Capacidad Dimensiones (mm) Precio (€)
Ah en C100 Ancho Largo Alto
60PzS-750 680 882 208 710 1210,15

Tabla 7.1. Caracteristicas de la bateria fiamm &GP0

7.2.1 Caracteristicas eléctricas

- Tension de Flotacion: 2,23 V/elemento a 20°C
- Tensién de carga rapida: 2,4 V/el

- Auto descarga: inferior a 2% mensual a 20°C
- Corriente de cortocircuito: 4,3 x C10 (A)

- Resistencia interna: 0,48/C10 (Mohn)

La eleccidn del sistema de acumulacion de unalatsta solar siempre es un compromiso
entre la economia y la idoneidad, respetando ppuesio, el principio de procurar la
calidad minima necesaria que asegure la fiabiljdadarga vida de la instalacion.

En las instalaciones autonomas, se demandan best@orisumos en horas en las que no

luce el Sol, por eso se necesita un acumuladoruadec Un acumulador que, ademas,
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debe ser garantia de abastecimiento en periodoscoodiciones desfavorables de
generacion fotovoltaica, como en invierno, cuyashes son mas largas que en verano y
hay menor disponibilidad del recurso solar. En ®stasos el sistema de acumulacion

adquiere una relevancia extraordinaria en el caojda la instalacion.

Por otro lado, existen instalaciones fotovoltaieaslas que los consumos también se
conectan en las horas de Sol. Entonces el acumuleatiaja menos ya que existe una
potencia que se aprovecha directamente del genei@duoltaico a través del regulador.
Es decir, el consumo también recibe energia depbowles solares, y no solo del
acumulador. En estos casos puede ser de menordayad tener tanta importancia en la

instalacion.

De ciclo o descarga superficial. Bateria compuésteplacas pequefias que no puede
soportar mucha descarga antes de llegar a un bagbde carga. Estas baterias tienen una
descarga rutinaria entre el 10 y el 15% y alguna aleanzan el 45% en un ciclo mas

profundo

7.3 El regulador

Se utilizara el regulador del tipo SOLARIX 2070rganas informacion veanexo |ll.

kj:_'"ff""

Fig. 7.3. Regulador solarix 2070
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Tipo Tension maxima Corriente maxima Precio €)

SOLARIX 2070 12/24 70 A 1563,60

Tabla 7.2. Caracteristicas del regulador SOLARIX®0

Altura 330 mm
Ancho 330 mm
Profundidad 190 mm
Peso 10 Kgr.

Tabla 7.3. Caracteristicas fisicas del reguladdrAR0X 2070

La principal mision del regulador es la de gestidaacorriente eléctrica que absorbe o
cede (en corriente continua) el acumulador o ke acumuladores. Vigilando el ciclo
de carga y descarga, desarrolla un papel fundamentéa gestion de una instalacion
fotovoltaica autonoma: Proporciona el control qua d dia se necesita. El regulador
siempre es recomendable para la seguridad y prdtedel sistema de acumulacién, y en

la casi totalidad de las ocasiones es de utiliragiigatoria.

Su labor consiste en evitar sobrecargas y sobmadgs en las baterias. Si el acumulador
esta lleno y el panel recibe radiacion, éste iat@ntinyectar energia en la bateria
sobrecargandola. Para evitarlo el regulador cata ieyeccion de energia. Y en el caso
contrario, si el acumulador esta bajo de carga ynte:ta seguir extrayendo energia, el

regulador corta el suministro de energia protegieasd la bateria.
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7.4 Inversor

Se utilizara el inversor STECA C2600, para masriméxion veranexo IV.

Seca
COMPACT

i
|

M
annas .

.
Bunes® 4

Fig. 7.4. Inversor — cargador bateria 24V — 2600s¢éAoidal

Tipo Tension méaxima Tension de salida Precidg])

STECA C2600 24 230 V alterna 2628,00

Tabla 7.4. Caracteristicas del inversor STECA C2600

Altura 480 mm
Ancho 124 mm
Profundidad 215 mm
Peso 171 gr.

Tabla 7.5. Caracteristicas fisicas del inversorGAE2600
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Se trata de un dispositivo, cuya finalidad es laadaptar las propiedades de la corriente
eléctrica generada o acumulada a las de la cagredéttrica requerida total o parcialmente

por los consumos.

Este convertidor debe incorporar un circuito dammgue automatico que detecte cuando se
conecta un consumo. Mientras se encuentre en edadspera y no esté alimentando
ninguna carga, el convertidor consume muy pocagénefe activa cuando detecta algun
consumo por encima de un valor prefijado y unafiredizada la demanda de energia el

convertidor se detiene quedando de nuevo en espera.

Incorpora protecciones como la toma de tierra, ri@tegcion contra sobrecarga, contra
cortocircuito, contra el aumento de temperaturacdelertidor, y contra el bajo voltaje en

el acumulador (asi, al igual que el regulador aelatdescarga excesiva de las baterias).
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8. Instalacion fotovoltaica
8.1 Radiacion diaria

Se denomina HSP al numero de horas diarias queyrtirradiancia solar ideal de 1000

W/m? proporciona la misma irradiacion solar total quedal de ese dia. Este concepto se
explica graficamente en la Figura. 8.1.
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so0o L 0000 [Jiemmmmmmmme e

200

Hora del dia

Fig. 8.1. Concepto de “Horas Sol Pico”

Es decir, si se dispone de los datos de irradiagider de un determinado dia y se divide
entre 1000, se obtienen las HSP. Se puede dedamiiménte que si los valores de

radiacién solar disponibles estan expresados en. kwh coinciden numéricamente con
los que resultan al expresarlos en HSP.
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9. Dimensionado de la instalacion fotovoltaica astia

9.1 Proceso general

El proceso de célculo se puede simplificar en égas
. Célculo de la potencia maxima diaria.

. Célculo del consumo maximo diario.

. Célculo del numero de médulos fotovoltaicos.

. Célculo de la capacidad de la bateria.

9.2 potencia maxima diaria

Para dimensionar una instalacién fotovoltaica d#slaes necesario que se conozca la
demanda de energia por parte del usuario, la eneal@r real disponible, y a partir de
estos datos se dimensionara el tamafio de lostdsiomponentes de la instalacion. Los

pasos a seguir son:

1. Se Realizara una estimacion detallada del conslerenergia eléctrica diaria media, a

lo largo del afio, los aparatos que se utiliza efivienda son los siguientes.

Equipo de N° Unidades | Pot unit (w) Pot inst. h/dia Wh/dia
consumo
Lamparas 10 25 250 6 1500
TV color 1 75 75 4 300
Nevera 1 100 100 7 700
Equipo 1 15 15 1 15
musica
Lavadora (sin 1 400 400 1 400
centrif.)
Ordenador 1 200 200 1 200
Congelador 1 120 120 7 840
Total 1160 W 3955 Wh/dia

Tabla. 9.1. Cargas de consumo tipicas en elecitifin aislada
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De una tabla tipo como la de la Figura. 9.1. Seenbtla demanda diaria media de energia
para cada mes del afio.

Emaxdiaria = cantidad- horas- Pnombre_equipo = (2256) + (1-4-75) + (1:7-100) +
(1-1-15) + (1:1-400) + (1:1-200) + (1:7-120) = 3955 Wh/dia (9.1)

La potencia instalada en la vivienda son 1160 Wossidera que los equipos de consumo
son de corriente alterna a 220 V, el resultadoregansumo anual constante de 3955
Wh/dia.

9.3 Calculo del inversor

Para la eleccion del inversor hay que optar por em@l que la potencia de salida sea
inmediatamente superior a la potencia de todos elgsipos conectados, para mas

informaciénanexo IV.

Pinversor>10-25+1-75+1-100 +1- 15+ 1-400 + 1- 200 + 1- 120 =50 + 75 +
100 + 15 + 400 + 200 = 1160 W

(9.2)

Tipo Tension maxima Potencia de salida Preci«]
STECA C1600 12 Vcce/230 Vac 1300 W 2315,16
STECA C2600 24 Vcc/230 Vac 2300 W 2628,00
STECA C4000 24 Vcc/230 Vac 3500 W 3595,20

Tabla.9.2. Distintos tipos de inversores

Al consultar la tabla.7.4 se elige el STECA C260@esto que con el STECA C1600 no
sera suficiente (por ser la tension de entrad&2deltios) y el STECA C4000 es excesivo

para la instalacion.
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9.3.1 Calculo de la energia maxima diaria

Se calcula el consumo de energia de la instalagidesto que el consumo variara en
funcién de la tension a utilizar, cuanto mayor lseension menor sera la corriente. Pero
por el contrario, se necesitaran mas baterias.

Con valores tipicos de 12, 24 o0 48V, se coge lerfzate 24V

. __ Emaxdiaria_ 3955
Einst_max = = Vbateria 24 164,79Ahd (9.3)

El valor que se ha calculado se tiene que aumpatarmantener un consumo aceptable de
la instalacion generadora (moédulos fotovoltaicos).
A dicho aumento se le denomina margen de seguadactor de seguridad, dicho margen

oscila entre los valores de 10%, 15% 0 25%.

A continuacion se calcula la energia maxima digEmaxdiaria), en funcion del valor del

consumo maximo de la instalacion (Einst_max) apticdée un aumento de un 20%.

Emaxdiaria = Einst_max + Einst_maX0% = 1, 2- Einst_max =1, 2164, 79
=197, 75 Ahd (9.4)

Para obtener el consumo maximo, hay que tener @malas perdidas, para ello, hay que

calcular las perdidas totales (Kt).

Kr=[1 — (Ks + Kc + Kr + Kx)] * [1(Ka°P—aa“°] (9.5)

Las diferentes incognitas de la ecuacion de pesdmtales son:

. Ka: Pérdidas debido al auto descarga diaria de kribatdada a los 20° C. Esta perdia
suele venir en las hojas de caracteristicas damtasl fabricante de la bateria, su valor por
defecto es del 0,5%.



38 Instalacién fotovoltaica de una casa aislada

. Ks: Pérdidas debido al rendimiento de la bateria goelo general, tiene un valor del
5%, pero puede escogerse un valor del 10% pamsvaeumuladores o fuertes descargas o

bajas temperaturas.

. Kc: Pérdidas debido al rendimiento del convertidotizaiiio (si lo hay), es decir,
principalmente en instalaciones de 230 voltios. Vvalsres por defecto suelen oscilar entre
el 8°% y el 95%, por lo que las pérdidas oscilarétne el 20% y el 5%.

. Kr: Pérdidas debido al rendimiento del regulador em@eele depender de la tecnologia
utilizada, pero si no se conoce se acoge el valodefecto del rendimiento de 90%, por lo

que las pérdidas seran de un 10%.

. Kx: Otras pérdidas no contempladas (por el efecto Jealglas de tension, etc.); se
escoge un valor por defecto del 10%.

. Daut: Dias de autonomia con baja o nula insolacion

. Pa: Profundidad de descarga de la bateria, que veraita dor el fabricante de las
baterias; por defecto se escoge un valor del 60%99@

Por lo tanto segun los datos anteriormente se awodas pérdidas correspondientes a 5

dias de autonomia por estar en Andalucia:

Kr=[1-(Ks + Kc+ Kr+ Kx)] ¢ [1_(Ka°P—aaUt)] _
Kr=[1-(0,05+0,1+0,1+01]q1 _(01‘(3)%)] 0,95 06)

Una vez, se calculan las perdidas, se calculanslicoo de energia (Emax).

Emaxdiaria _ 197,75

Ema
* KT 0.95

= 208,16 Ahd (9.7)
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9.4 Descripcion del célculo del nUmero de modulostbvoltaicos

Sabiendo la energia que se va a consumir la ioglaldEmax), y las caracteristicas del

modulo, se calcula cual sera el numero de moédolosdltaicos necesarios.

Es decir, se van a calcular la cantidad de ampgtriegpuede suministrar a la instalacion y
gue ese valor se ajuste a los amperios necesatiagipe funcione la instalacion de forma
totalmente autdbnoma, para el calculo se debe temaiuenta la energia que genera un

panel (Epanel ) durante un dia para ello se utiéizaguiente ecuacion.

Epanel = Ipanel - HPSz panel [Ahd] (9.8)
En donde la Imoédulo se corresponde con la corridatpico o corriente maxima, HPS se
corresponde con las horas de pico solar (horasfigente irradiacion solar) y panel se
corresponde con el rendimiento del panel.
En el rendimiento del panel se puede escoger wtgeEos entre el 85% al 95%. Como

norma general se escoge un rendimiento generd&ddé| por lo que se multiplicara por

0,9, quedando la ecuacion como:

Epanel =0,9 - Imdédulo - HPS [Ahd] = 0,9 - Im - HR&d] (9.9)
Para el calculo de la energia generada por un céotpeltaico (Ecampo fotovoltaico) se
tendra en cuenta la corriente generada por todo cempo fotovoltaico

(lcampo_fotovoltaico), quedando la ecuacién como:

Ecampo_fotovoltaico =0,9 - Icampo_fotovoltaico -SJAhd)] (9.10)
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10. Aplicacion de los calculos

10.1 Radiacion solar

Se utiliza la herramienta de estimacion PVGIS, lesrsiguientes consideraciones se puede
establecer la estimacion de radiacion solar pasaitzacion del proyecto:

PV Estimation fonthiy radiatior

* Iz.bor | Search

Performance of Grid-connected PV

Europe
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Cot [ F Wil Durcal . = o
._ra,_ Srers - PV technelogy: Crystalline silicon -
Niglielas
Cénehar v 1og ke Installed peak PV power 1 kwp
il bkt Capile
S Estimated system losses [0;100] 14 %
ubi
Muschas» Lecrin b . - =
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4 Albufiuelas Laniaton Er -
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5 - i - .
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Solar radiation  Temperature Other maps

[help]

Calculate |

Fig.10.1. PVGIS

En la pantalla de PVGIS y a la derecha, estan lsishde consulta de la base de datos,
mediante 3 pestafias u opciones se puede realizansalta:

Estimacion produccién (PV Estimacion), consultadracion mensual (Monthly radiation)

o irradiacion diaria (Dialy radiation).

Se utilizara un angulo de inclinacion de los panéke 31° (Irradiacion at cosen angle: 35

deg). El recto de opciones de la irradiacion mensoge van a utilizar.
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El valor de HPS que se utilizara para los céalcdeslimensionado es de 5,00 Kwh?/m

gue se corresponde con la columna de pico sol& ydar. Como valor mensual.

Al ser Izbor (Granada) una zona donde no suelereepalargos periodos nublados y es
una zona de buena irradiacion solar y su uso esvpaenda rural para los meses de mayo,
junio, julio, agosto y septiembre, se puede escdgéias de autonomia.

367537 38"Morte, 3%31°31"0Oeste, ciudad mas cercana: Motril, Espafa

8 — Irradiacidn horizontal I

khdmzdia
S

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
Ene Feb HMar Abr Hay Jun Jul pAgo Sep Oct MWow Dic

Fig. 10.2. Irradiacion durante el periodo de un afio
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I6°H3 33"Morte, 3°31°31"0este. ciudad mds cercana: Motril, Ezpafa
Mes=Enera, Inclin.=3% grado, Orient.=0 gradao

— glohal, cielo despejado
1100 - — global, cielo real
1000 - — difuza. cielo real

00 -
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£ [ B ] |
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Fig. 10.3. Irradiacion solar diaria (horas)

36°63738"Norte,. 3%317°31"0este, ciudad maz cercana: Motril, Espafna
Encia nominal=1 kW, Inclin.=31 grado, Orient.=0 grado, PErdidaz del sistema=ld.

[JEzstimacidn de la produccidn eléctrica
— Media mensual

Ene Febh Mar mAbr May Jun Jul Ago Sep Oct  Mow  Dic

Fig. 10.4. Cantidad estimada de electricidad de caes
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| Month | HG3H| ILp| Twa| Mo
[Tan | 3560 s8] 10| 237
[Eeb | 4000 50 111 180
Mar | 530 39| 136 106
|Apr | sas0] 23| 153 60
My | 6200 11| 187 5
|Tun | 6440 5| 233 0
[ul | 6500 8| 2358 0
|Aug | 6130 19| 258 0
|sep | sa70] 33| 21| g
|Oct | 4870 47| 134| 53
[Nov | 3430 55| 133 206
[Dec | 00| 5o 16| 226
[Year | 5050 31| 174 1081

Tabla.10.1. Resultados de PVGIS

Asi pues, para obtener el valor de HPS, se dehdird®l valor de irradiacion de 1
Kilovatio por metro cuadrado, por lo que se dedqoe el valor de HPS se obtiene

dividiendo entre 1000. Por ejemplo para el mesndecesegun la tabla seria 3,5 para HPS.
Para el calculo se cogera los meses corresponsliehtiso que se va aplicar y se dividiran

por los dias de autonomia que en este caso s@s5 di

Mayo+ Junio+ Julio+ Agosto + Septiembr 6,2+6,4+6,5+6,1+5,4
5dias 5

HPS = =6,12

(10.1)

Se va a calcular el nimero de modulos fotovoltagtmgipo A150, cuyas caracteristicas se

indican en la Tabla 1, que es la de la placa qtexiarmente se ha explicado.
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Potencia 150w

Numero de células en serie 72 de 5”
Corriente maxima 4,75 A
Tension maxima 345V
Corriente en cortocircuito 520 A
Tension en circuito abierto 43,2V

Tabla.10.2. Especificaciones técnicas de la plalza ATERSA A150
Célculo de la energia que proporciona cada mddtdooltaico
Epanel =0,9 - Ipanel - HPS =0,9 - 4,75 - 6,126:18 Ahd (10.2)
Se calcula el numero de ramas en paralelo

Emax 208,16
Epanel 26,16

= 7,95 (10.3)

Numero paralelo _ panel =8

Se calcula el numero de moédulos en serié de caua, réeniendo encuenta que la

instalacion de corriente continua funciona a 24iesl

Vbateria 24

= — = (10.4)
Vpanel 24

Numero serié _ panel =1
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10.2 Calculo de la bateria

A continuacién hay que calcular el nimero de baseriecesarias. Para ello, hay que
conocer la capacidad del banco de baterias destalanion, hay que utilizar el mismo

valor de profundidad de descarga de la baterizadé para el calculo de las perdidas.
La capacidad del campo de baterias es:

Emax e« Daut 208,165

Pd = W = 1095,57 Ah

0(%)

Capacidad bateria = 1096 Ah.

Se ha elegido la bateria de la figura.7.2, segderiarmente se ha descripto, pero esta
bateria se ha escogido segun los calculos quetimeacion se especifican, se ha tenido en
cuenta el numero de baterias ha utilizar y el preci

Se disponen de tres tipos de baterias (tabla.18a8).que calcular el nimero de baterias
para cada tipo y en funcion del resultado se eséagea u otra. Se calcula el numero de

baterias en paralelo.

Tipo Capacidad Dimensiones (mm) Precio (€)
Ah en C100 Ancho Largo Alto
60PzS-750 680 882 208 535 1210,15
70PzS-850 790 1008 208 535 1375,20
60PzS-1000 930 882 208 710 1576,80

Tabla.10.3. Baterias estacionarias monobloc dispesi
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Cbateria 1096
=——=1,61 10.6
Cnominal6OPzS -75 680 ( )

Numero paralelo bateria 60PzS-750 = 2

»

Cbateria 109
=—-—=138 10.7
Cnominal70OPzS -85 790 ( )

Numero paralelo bateria 70PzS-850 = 2

' 1096
.Cbaterla _29% 118 (10.8)
Cnominal6OPzS -100 930

Numero paralelo bateria 60PzS-1000 = 2

Se escoge la bateria 60PzS-750 por ser la que rsesponde con la solucibn mas

economica.
Para saber el nimero de baterias a conectar erpsesi obtener el valor de tension:

Vbateria 24

: — = =2 (10.9)
Vnominal _bateria 12

Numero serie _ bateria = 2

Con lo cual solo seran necesarias 2 bateriaspieb®PzS-750, conectadas en dos grupos

de dos baterias en serie.
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10.3 Calculo del regulador

El dltimo elemento que se va escoger es el reguldidnra.7.3), se tiene que calcular la
corriente del regulador, para ello, se tiene quesgltar la corriente en cortocircuito del
modulo fotovoltaico A150 (figura. 6.4.).

A continuacion se disponen de los siguientes relgués, se cogera el mas adecuado para
la instalacién segun sus necesidades.

Tipo Tension maxima Corriente maxima Precio €)
SOLARIX OMEGA 12/24 30 A 108,79
SOLARIX 2401 12/24 40 A 132,89
SOLARIX 2070 12/24 70 A 1563,60
SOLARIX 2140 12/24 140 A 2024,50

Tabla.10.4. reguladores disponibles
Icampo_fotovoltaico = Isenumero de ramas = 5,8 = 41,6 A (10.10)
Iregulador = 1,1- 41,6 = 45,76 A (10)

Se dispone de cuatro tipos de reguladores (Tabld),1con el regulador SOLARIX 2070
se necesitara 1 solo regulador.

10.4 Colocacion de los moédulos fotovoltaicos

Los paneles se situaran en el tejado de la vividadauperficie ocupada sera.
- Modulo A150 = 1,618 m (alt0)0,814 m (ancho) = 1,317°m

- Total superficie ocupada = 1,317 18 (paneles) = 10,53



50 Instalacién fotovoltaica de una casa aislada

Se orientaran al sur , ( a lo sumo se permitirfardacias de 20° hacia el oeste 0 el este) y
con una inclinacion lo mas cercana a posible a 8 %ptimo para latitud estudiada). La
vertiente del tejado que vierte a la fachada ppedci orientacion sur y de 40° de
inclinacién ) cumple con los anteriores requisitesr lo que se situaran sobre este. Se

utilizara un bastidor de acero galvanizado paea kjs paneles al tejado.
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11. Célculos del cableado de la instalacion

11.1 Calculo de la seccidn

Se tiene que diferenciar entre la tensién que alimal circuito de corriente continua

(modulo, regulador y bateria) y el de corrienterak (vivienda o consumo).

11.2 En corriente continda

Para el calculo de la seccion de un cable se dehecer: el material que lo compone
(cobre o aluminio y su conductividad —k-), la Iangdi del cable (I) en metros, la corriente
gue atravesara el conductor (I) en amperios yildacde tension entre sus extremos (U) en

voltios. La seccion del cable se calcula utilizatadsiguiente ecuacion:

lol
S= %(T (mnf) (11.1)

El valor de la conductividad (K) dependera del mateitilizado:

- Cobre: 56 2 mnt

-Aluminio: 35m/Q mn?
Para la corriente que va del campo generador (otsmple modulos fotovoltaicos) al local
en donde se encuentra el regulador, las bateriageesor, hay que tener en cuenta la

corriente maxima que puede generar el campo fatgeol (Icampo_fotovoltaico).

La seccion del cable para la instalacion en caeie@ontinua, se debe calcular para los

distintos equipos o elementos de la instalacion.

Pequipa 1160
Vequipo 24

lequipo = = 48,33A (11.2)
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La caida de tensién (U) se calcula para un porgedtala tensiébn nominal, que variara en

funcién de los equipos que interconecta:

Caidas de tension entre generador (modulo @oa®nerador) y
regulador/inversor: 3%.

- Caidas de tension entre regulador y bate¥a: 1

- Caidas de tension entre inversor y bateria: 1%

- Caidas de tension entre regulador e invelgor:

- Caidas de tension entre inversor/reguladauypes: 3%.

Los cables del exterior (los que van del médulovfoltaico al local con los elementos

de control) deben estar protegidos contra la inerap

En las instalaciones de corriente continua, logtigos y negativos se conduciran por

separados y protegidos y sefializados (codigo deasxletiquetas, etc.).

11.3 Calculo corriente continda

Los médulos fotovoltaicos se instalan en la patpesor de la casa (como se habia
descripto anteriormente), colocados de forma parabeiesto que hay suficiente espacio

sobre el tejado; el ancho total al conectar log8utos es:

8148 = 6512 mm = 6,51 m

Sobra espacio en el tejado, 6,51 respecto a loseids de ancho que tiene el tejado. Con
lo cual no serd necesario realizar célculos respetds efectos de sombras entre médulos
fotovoltaicos. Ademas como se sitlan sobre la nasse tendran en cuenta los efectos de

la sombra de la casa.
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11.4 Calculo de la seccién de los cableados médulovoltaicos

hasta el regulador

Se calcula la seccion del cableado que va desdentmtulos fotovoltaicos hasta el
regulador, la longitud es el recorrido del moduléasnejano y la bajada hasta el regulador
gue se encuentra a 5 metros del suelo:
=6,51+5=1151m
Para la seccion del modulo hasta el regulador lssaama caida de tensién de 1%
U=24-0,03=0,72V
La corriente maxima que podra circular por dichoduator:

Icampo_fotovoltaico 26,8 =41,6 A

Se calcula el valor de la seccién del conductor:

szt o, 1LOFALE_ oo o0 (11.3)
KU 56.0,72 '

El siguiente paso es elegir una seccidn normaliz&®aa ello se consultan la tabla

siguiente:
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Tabla.11.1. Intensidades admisibles (A) al aire @0°N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento (Fuente: RBT afio 2002)

Segun los datos que se han calculado el siguiers® gs elegir una seccién normalizada.
Para ello se consulta la tabla:
- Cables multiconductores al aire libre (E). Distaria pared no inferior a 0,3 D4
- Conductores “2x” y con aislamiento “PVC”. Se obteai valor “8”.
- Siguiendo la columna “8” obtenida emp&irafo anterior, se elige una seccién de
35 mh

Se comprueba que la intensidad maxima que sopqutaa con creces los requisitos de la
instalacién, puesto que la corriente maxima parand® es de 131 A, un valor muy

superior al de la instalacion, de 41,6 A.
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11.5 Cdélculo de la seccion del conductor del regular a la

bateria

Se hace el calculo de la seccién del conductorvgueesde el regulador a la bateria: con
una caida de tension del 1%, la longitud sera neefos ( distancia entre el regulador al

suelo) y la intensidad sera la maxima que circudatée regulador y bateria:

I+l 248,
oo, 24833

T 56.0,24214,38 mm (11.4)

Se elige una seccidén normalizada. Para eltmssulta la tabla:
- Cables multiconductores al aire libre (E). Distaria pared no inferior a 0,3 D4
- Conductores “2x” y con aislamiento “PVC”. Se obaesl valor “8”.
- Siguiendo la columna “8” obtenida empéirafo anterior, se elige una seccién de
16 mr

Se comprueba que la intensidad maxima que sopquira con creces los requisitos de la
instalacién, puesto que la corriente méxima paramb® es de 80 A, un valor muy

superior al de la instalacion, de 41,6 A.

11.6 Calculo de la seccion del regulador al inversoy

dispositivos

El proceso para el célculo de la seccién del caindupie va desde el regulador al inversor
con una caida de tension del 3%, la longitud seré ohetros (2 metros desde el regulador
hasta la bateria y 2 metros desde la bateria kastaersor) y la intensidad sera la que

consuma el equipo (48,33 A).

I 4.48,
S=2+— =2 8,33

o 56072 9,59 mnM (11.5)
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Se elige una seccién normalizada. Para ello saultaria tabla:
- Cables multiconductores al aire libre (E). Distarecila pared no inferior a 0,3 D4
- Conductores “2x” y con aislamiento “PVC”. Se obgesi valor “8”.

- Siguiendo la columna “8” obtenida emp&irafo anterior, se elige una seccién de
10 mrh

Se comprueba que la intensidad maxima que sopquiaa con creces los requisitos de la
instalacién, puesto que la corriente maxima paranb® es de 60 A, un valor muy

superior al de la instalacion, de 41,6 A.

Se puede ver, a los efectos del calculo realizadoelacion con la distancia a recorrer, que
a mas distancia mayor resistencia, entonces se m@gr caida de tension. En

consecuencia, se necesitara mayor seccion, se¢aasguema de instalacion.

Regulador de carga Solarix 2070

Electrodomasticos 230V
PV = PV - BAT = BAT -
Bmod A 3Emod " 16mm -~ 16mm f
1 = mad - mm mm TMuminacion 230V
F1 || soa P2 | 63a
......................... .
+ |- MFV 150 . MFV 150
V1 Ve Inversor
",
3 Steca CI600
p = DC
10 mm 50A AC
10 mm
| m | B3
6 OPz5-750 § OP=5-750
_ B2 I B4
& OP=z5-T50 6 OP=zS-T50

Fig.11.1. esquema de la instalacion fotovoltaica
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12. Mantenimiento de la instalacion fotovoltaica

Siempre es recomendable la utilizacién de producty® proceso de fabricacién posea
certificado de calidad, las instalaciones fotovoda necesitan un mantenimiento muy

pequefio pero totalmente necesario.

Con relacién al mantenimiento, y dependiendo deaceadso, en las instalaciones
fotovoltaicas se deben considerar dos puntos:
- Las actuaciones necesarias a realizar por el wsuari

- Las operaciones de mantenimiento que solo el adaldebe realizar.

Sera Conviente apuntar todas las operaciones fedtass en las que se realicen en un
Libro de Mantenimiento, y también resultara de gagnda disponer de un contrato de
mantenimiento pactado desde el principio con etalador, contrato en el que se

determinen todos los trabajos de mantenimientcequ@eciso realizar.

El mantenimiento preventivo se basa en los sigegeptintos:

- Realizar siempre un uso racional de la energidrglac

- Procurar aprovechar al maximo la luz natural.

- Pintar las paredes y techos de cobmocICon ello, sera necesaria menor potencia

Para la misma sensacion de luminosidad

- Dimensionar la potencia de consumo en relacionaonecesidades.

- Seleccionar los aparatos de consumo en funcion décencia energética.

- Limpiar y cuidar los equipos eléctricos.

- Evitar la conexidn simultanea de todos los aparalxricos.

- seradrecomendable realizar la primespeccion a una instalacion fotovoltaica a los
45 dias de su puesta en marcha auncestisee que esté funcionando
Correctamente.

- Dependiendo del tamafio, composicion, y aplicacgéré recomendable realizar

una inspeccion de mantenimiento al menos dos \®#@®.
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12.1 Mantenimiento de los modulos solares

Debido a varios agentes de diferente origen, laedad se ir& acumulandose sobre el
generador solar haciendo que llegue menos luz adlasas fotovoltaicas y con ello se
disminuya su potencia. Sera conveniente limpiampkrseles al menos dos veces al afio y

muy especialmente al comenzar el invierno.

12.2 Mantenimiento de Sistema de regulacion y otrajuipos

El regulador, el convertidor y otros equipos elatitos. El mantenimiento se reduce a

revisiones periodicas que verifiquen las condicsohe trabajo de los equipos.

- Se debe Comprobar el estado de las conexioneapyiete de los bornes. Todo ello
para que se garanticé un buen contacto eléctrico.
- Se debe Impedir la acumulacion de polvo y sucieyisal se pueda quedar en los
dispositivos de ventilacion de los equipos.
- Se Realizara una observacion geneftasdado y funcionamiento. Esta se debe
realizarse a partir de la documentaeidtregada.

12.3 Acumuladores

Los acumuladores son los elementos que requierarmayor atencion en la instalacion

fotovoltaica.

Por lo general, el acumulador es el elemento né&gl fy menos duradero de un sistema
solar fotovoltaico, y la correcta comprension dduwicionamiento y caracteristicas alarga

su vida util.

Las tareas mas importantes del mantenimiento dehal@dor se pueden resumir en:
- Comprobacion y limpieza de los terminales.
- Verificacion del nivel de electrolito.
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- Medida de la densidad del electrolito.
- Comprobacién de la utilizacién del aciexor.

En la inspeccion del estado de los bornes de l@sias habra que asegurarse de que son
firmes, se limpiaran los posibles depoésitos deasulfy se tratardn con un inhibidor de

corrosion todas las conexiones.
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13. Instalacion eléctrica

En la instalacién eléctrica se contemplaran todms puntos necesarios para poder
suministrar la energia eléctrica producida porelati@l fotovoltaica, a todos los puntos de

la casa que sea necesario.

Para ello se dimensionara los conductores segumakteristicas de cada uno y los

conductos por los cuales circularan, y se protelgarsstalacion, colocando dispositivos de

proteccion debidamente calculados para protegas pédrsonas, seres vivos y los bienes
frente a riesgos eléctricos.

La instalacion cumplira todo lo establecido erRelglamento Electrotécnico para Baja

Tension, REBT (RD 842/2008¢ 2 de agosto, publicado en el <<BOE>> de 18 de

septiembre de 2002, suplemento del nim., 224).

13.1 Descripcion de la casa aislada

Se trata de una casa en dos plantas y una buba®&lils medidas son.
10m- 7,5m = 75 - 2 plantas + 40 fnde buhardilla= 190 frhabitables, repartidos de la
siguiente manera:

12 planta: 75 fr{comedor y cocina)

2 @ planta: 75 m(tres habitaciones y un lavabo)

32 planta: 40 fnbuhardilla
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13.2 Datos de partida (Relacion de los consumosresialar)

En la tabla siguiente especificamos los dispostiw instalar de la casa, con

indicadores que les corresponden en cuanto a tenmitencia y factor de potencia.

los

Equipo de N° Unidades | Pot unit (w)| Pot.Total (w) u(v) Coso
consumo
Lamparas 10 25 250 230 0,9
TV color 1 75 75 230 0,9
Nevera 1 100 100 230 0,9
Equipo 1 15 15 230 0,85
musica
Lavadora (sin 1 400 400 230 0,95
centrif.)
Ordenador 1 200 200 230 0,85
Congelador 1 120 120 230 0,87
Total 1160 W

Tabla.13.1. Equipos de consumo

13.3 Subdivision de la instalacion

Las diferentes lineas de distribucion, partiraruda Unica linea (linea de salida de salida
del convertidor a 230 A€), que se encontrara situado en la pared colindpr@day junto

al local de las baterias.
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C.GD

304 Ao 304 304 L]

PAl PF1 PE2 PE3 PF4

Fig. 13.1. Subdivision de la instalacion

13.3.1 Descripcion de los circuitos de la figura

PAL: circuito de iluminacion

PF1: circuito (televisor-ordenador-equipo de mgsica
PF2: circuito nevera

PF3: circuito congelador

PF4: circuito lavadora

13.4 Prevision de la carga

Se Hace la prevision de carga pertinente que percatcular las secciones de los

conductores. Justificar adecuadamente los factlresnultaneidad
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Receptor ud. Pud (W) Cosp Activa Preactiva
Lamparas 10 25 0,9 250 225
TV color 75 0,9 75 67,5
Nevera 1 100 0,9 100 90
Equipo musica 1 15 0,85 15 12,75
Lavadora (sin 400 0,95 400 380
centrifugado)
Ordenador 1 200 0,85 200 174
Congelador 1 120 0,87 120 104.,4
Total 1160 1053,65

Tabla. 13.2. Previsién de las cargas

Factor de simultaneidad: Se escoge 2/3 puesto qusiempre estara todo ha

rendimiento

2
Potencia activa = 1160— =773,33 W

2
Potencia reactiva = 1053,65§ =702,43 W
702,43 _

3

Qt _

cosp =15 =

773,33 0,90

(13.1)

pleno
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14.Eleccidén del cable

14.1 Cdbdigo de colores

Para el circuito de corriente continua se utilizsiguiente cddigo de colores:
- Rojo: para el polo positivo o conductor activo. Se @adicomo + en la
representacion del esquema.
- Negro: para el polo negativo. Se indica como - erfaegsentacion del esquema.
Tambien se puede utilizar otro colotpcando una cinta del color que corresponda
en sus extremos.
Para el circuito de corriente alterna (230 V) skzatel siguiente codigo de colores:
- Negro, marron o gris: para la fase. Se indica como L en la represemtadab
esquema.
- Azul: para el neutrd. Se indica como N en la represgmtalel esquema.
- Bicolor (amarillo y verde): para la toma de tierra. Se indica como T en la

representacion del esquema.

14.2 Tipo de manguera

Para la instalacion del cableado que va desde l6dulms fotovoltaicos se utiliza
manguera de instalacion al aire, con un grado dieqrion de 0,6/1000 V para el uso a la
intemperie. Para el cable que va desde los moédatosoltaicos hasta el regulador y la

bateria.

Con manguera unipolar o bipolar, como maximo dosdaootores: uno para el polo

positivo y otro para el polo negativo.
También se suele utilizar que sea de cable flexiaea facilitar asi su manipulacién.

Este tipo de cable (hasta 1000 V), se rigen pootana UNE 21123.
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15. Calculo de las secciones de los conductores vy
protecciones

Para el calculo de la seccion de los conductoréisse encuenta los siguientes parametros
de cada linea: potencia, factor de potencia, tansgaida de tension, longitud y

conductividad.

Los datos de potencia, factor de potencia y tengigmen determinados por la agrupacion
de receptores y la prevision de las cargas.

La longitud esta calculada mediante el plano decdsa, la conductividad viene

determinada por el tipo de cable utilizado.
Para los conductores de tensid 230 V se aplicasasiduientes formulas:
- Seccion por caida de tension:

P

= BUcow (15.1)

- Seccion por intensidad maxima admisible (intensaadalculo ):

5= (15.2)
" geesU '

Se escoge el valor normalizado segun la tabla
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15.1 Calculo circuito PA1

2
Simultinuanidad:§

2
Potencia P =250 \7%0’ =166,66 W
Factor de potencia Gps 0,9
Tension 230 v rofasica
Longitud L=20m
Caida de tension: e=6,9v (3IRE0 v)

Sistema de instalacion  Cables unipoleoesaislamiento de PVC, tensién asignada
4880 V instalaciones bajo tubo en montaje supaeifici

Conductividad: o = 48m/Q-mnY’ [conductor de cobre y aislamiento
Termagtico (70 grados C)].

Seccibn por cdt.

_2..P_ 2.20-166,66

= eU- 4565230 0,0875 mrh (15.3)
Intensidad de calculo
P 13470
| = =0,72A (15.4)

U.cod  230-c0s0,9

ITC-BT-19 Método de instalacién B, columna 5 (RWanofasico).

Seccién = 1,5 mM Imaxima = 15 A
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15.2 Calculo circuito PF1

2
Simultinuanidad:§

2
Potencia P =290 \7%«’ =193,33
Factor de potencia Gps 0,9
Tension 230 v rafasica
Longitud L=10m
Caida de tension: e =6,9v (P80 v)

Sistema de instalacion  Cables unipoleoesaislamiento de PVC, tension asignada

4880 V instalaciones bajo tubo en montaje supaeifici

Conductividad: o = 48m/Q-mnY* [conductor de cobre y aislamiento
Termagtico (70 grados C)].

Seccibn por cdt.

_2.l.P _ 2.10-193,33

= eU_ 4869230 200 mif (15.5)
Intensidad de célculo
P 193,33
| = =0.84A (15.6)

U.cod  230-c0s0,9

ITC-BT-19 Método de instalacién B, columna 5 (RWabnofasico).
Seccién = 1,5 mm Iméxima = 15 A
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15.3 Calculo circuito PF2

Simultinuanidad: 1

Potencia P =100 W= 100 W
Factor de potencia Gps 0,9

Tension 230 v ratasica
Longitud L=5m

Caida de tension: e =6,9v (380 v)

Sistema de instalacion  Cables unipoleoesaislamiento de PVC, tensidon asignada

4880 V instalaciones bajo tubo en montaje supaeifici

Conductividad: o = 48m/Q-mnY* [conductor de cobre y aislamiento
Termagtico (70 grados C)].

Seccibn por cdt.

2P 25100
= U~ 28.6,6 230 0013mn (15.7)

Intensidad de célculo

P __ 10 _.
Ue.cos) 230-cos0,9

43A (15.8)

ITC-BT-19 Método de instalacién B, columna 5 (RWanofasico).

Seccién = 1,5 mfM Imaxima = 15 A
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15.4 Calculo circuito PF3

Simultinuanidad: 1

Potencia P=120W=120 W
Factor de potencia Gps 0,9

Tension 230 v ratasica
Longitud L=5m

Caida de tension: e =6,9v (380 v)

Sistema de instalacion  Cables unipoleoesaislamiento de PVC, tensidon asignada

4880 V instalaciones bajo tubo en montaje supaeifici
Conductividad: o = 48m/Q-mnY [conductor de cobre y aislamiento

Termagtico (70 grados C)].

Seccidn por cdt.

_2:L.P 2:5120

“oweU 4869 230 20MM (15.9)
Intensidad de calculo
P 120
| = =0,52A (15.10)

U.co<d - 230 c0s0,9

ITC-BT-19 Método de instalacién B, columna 5 (Rvanofasico).
Secciéon = 1,5 mfMm Iméaxima = 15 A
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15.5 Calculo circuito PF4

Simultinuanidad: 1

Potencia P =400 W= 400 W
Factor de potencia Gps 0,9

Tensién 230 v ratasica
Longitud L=6m

Caida de tension: e =6,9v (380 v)

Sistema de instalacion  Cables unipoleoesaislamiento de PVC, tensién asignada
4880 V instalaciones bajo tubo en montaje supaeifici

Conductividad: o = 48m/Q-mnY* [conductor de cobre y aislamiento
Termagtico (70 grados C)].

Seccidn por cdt.

_2+L.P 2:6-400

= oU- 2569230 0,063mnf (15.11)
Intensidad de calculo
P 400
= 1,74A (15.12)

U-cos@z 230 cosO,9: '

ITC-BT-19 Método de instalacién B, columna 5 (RWanofasico).
Seccién = 1,5 mm Imaxima = 15 A
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15.6 Conexiones de tomas de corriente

Estas conexiones se realizaran conforme con efagjoe?.11 de la ITC-BT-19.
Se admitiran no obstante, conexiones en paraléte bases de tomas de corriente cuando
estas estén juntas y dispongan de bornes de congragistos para la conexion de varios

conductores.

La toma de corriente ha de cumplir las siguientesmas:

Producto Norma de aplicacion
Bornes de conexion UNE-EN 60998
Bases de tomas de corriente para uso domesticalagar UNE 20315
Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20415

Tabla.15.1. Normas de las tomas de corriente

Las bases de tomas de corriente que se instalaréam de 16 A, y segun lo indicado en la

norma UNE 20315 estaran previstas para la con@edos conductores por terminal.

15.7 Tubos protectores

Las canalizaciones de los tubos protectores sargooteadas de grado IP4X y tal como
indica en la ITC-BT-21 los tubos seran flexibleranscurriran por las paredes, techos y

falsos techos.

Las conexiones de empalme de los cables paradtstds lamparas se realizaran
en el interior de los tubos protectores.

- Diametro exterior minimo de los tubos:
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S .. . Diametro exterior de los tubos
eccion nominal de (mm)
LI:;? ‘;T:iic{t;:ﬁg} Numero de conductores
P 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 - - --

Tabla. 15.2. Didmetro exterior de los tubos pratexs (ITC-BT-2)

15.7.1 Tubos protectores para instalacion fotovoltea

Placa fotovoltaica — regulador:
Por los tubos protectores trascurriran 3 condustffiase, neutro y protecciéon), cada uno

de ellos con una seccién de 35 fnm

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 d€QaBT-21 el diametro del los tubos

exteriores sera de 40 mm.

Regulador — bateria:

Por los tubos protectores trascurriran 3 condust{fiase, neutro y proteccion), cada uno

de ellos con una secciéon de 16 fmm

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 d€QaBT-21 el diametro del los tubos

exteriores sera de 32 mm.
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Bateria — inversor:
Por los tubos protectores trascurriran 3 condustffiase, neutro y proteccién), cada uno

de ellos con una seccién de 10 fmm

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 d€QaBT-21 el didmetro del los tubos

exteriores sera de 25 mm.

15.7.2 Tubos protectores para instalacion eléctrica

Por los tubos protectores trascurriran 3 condust{fiase, neutro y proteccion), cada uno

de ellos con una seccién de 1.5 nm

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 d€QaBT-21 el didmetro del los tubos

exteriores sera de 16 mm.

- Preinscripciones generales para la instalacidogiaubos:

El trazado de las canalizaciones se hara siguidimé@s verticales y horizontales o

paralelas a las aristas de las paredes que lifasrdiferentes habitaciones donde se
efectuara la instalacion.

Las curvas practicadas en los tubos seran contipuas se originaran reducciones de
seccion inadmisible.

Las conexiones entre conductores se realizarahietegor e cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de llama.

Los tubos se uniran entre si mediante accesoriesuados a la clase IP4X para

asegurar la continuidad de la proteccion que pmpoan a los conductores.
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16. Protecciones

16.1 Protecciones y elementos de seguridad

La instalacion incorporara todos elementos de s#apliry caracteristicas necesarias para
garantizar en todo momento la calidad de suminiskéotrico, de modo que cumpla las
directivas comunitarias de seguridad eléctrica exa btension y compatibilidad

electromagnética.

Se incluirdn todos los elementos necesarios deridaguy protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegloaa proteccion frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuititos, sobrecar@esi como otros elementos y protecciones
gue resulten de la aplicacion de la legislacioentg. En particular, se usara en la parte de
la corriente continua de la instalacion protecaltase Il o aislamiento equivalente cuando
se trate de un emplazamiento accesible. Los mig®isituados a la intemperie tendran al

menos un grado de proteccion IP 65.

Los fusibles utilizados en la parte de corrientatioma son los denominados fusibles de
fusion lenta, tipo gL — gG. Su funcion sera la detgger el cableado, el regulador, el

inversor, etcétera .

La instalacion debe permitir la desconexion y sawmiento del inversor, tanto en la parte
de corriente continua como en la de corriente retempara facilitar las tareas de

mantenimiento.

La instalacion se protegera colocando un interrugiferencial en la linea general que va
del inversor a el cuadro del las derivaciones ynterruptor automatico en cada una de las

derivaciones.
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Tipo | Seccion Ic In | Imaxi. | Protecci.| l.seccion| S.ndo | Vol. | S.tierra

PA1 1,5 0,72 10 15 2x10A 1,5 1,5 230 1,5
PF1 15 0,84| 10 15 2X10A 15 15 230 1,5
PF2 1,5 0,43| 10 15 2X10A 15 15 230 1,5
PF3 1,5 0,52 10 15 2X10A 15 1.5 230 1.5
PF4 1,5 1,74| 10 15 2X10A 15 15 230 1.5

Tabla.16.3. Intensidades segun secciones

Nota: el cable neutro y el de proteccion (tierra), téndia misma seccion que el de
fase cuando sean <= 16 mmeutro y tierra seran de 16rhouando la fase sea 16 < S

fase <= 35 mm

16.3 Calculo de la corriente de cortocircuito

Normativa de referencia GUIA BT-22 Proteccion cargobre intensidades.
GUIA BT ANEXO 3 Corrientes de cortocircuito.

Considerando la derivacion individual cortocircddsen su extremo.

L 3
R= .5 18 1,5 0.04166W (16.1)

_0,8U_ 0,8230

= 4416,70A (16.2)

IeC= R = 004166

Los dispositivos de proteccion deberan tener upaaidad de corte superior a 4416,70 A

para garantizar la interrupciéon de cortocircuitos.
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16.4 Instalacion de toma de tierra

En las instalaciones con tensiones nominales sarpsra 48 voltios, se debera disponer de
una toma de tierra, que estard conectada (comomm)na la estructura del campo

generador y a los marcos metalicos de los médaotosdltaicos.

En la instalacion de la vivienda sera obligatotios de toma de tierra, mediante el uso de
un electrodo o grupo de electrodos enterrados esuedb. El valor de la resistencia de

puesta a tierra se recomienda para un valor imfar8YQ.

Para el elemento de proteccion se utilizara unruqpéor diferencial, y su funcion es la de
proteger a las personas ante posibles derivaciendss partes metalicas de todos los

dispositivos propios de la instalacion solar o diglquier electrodomeéstico.

Se instalara piquetas que se conectara sin fugiblpsoteccion alguna, de una parte del
circuito o de una parte conductora no pertenecigniteismo mediante una toma de tierra

con un electrodo o grupos de electrodos en el suelo

Para la toma de tierra se pueden utilizar electodomados por:
- Placas enterradas.
- Pilas verticales.

- Conductores enterrados horizontalmente.

El tipo y la profundidad de enterramiento de lasde de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la preselgtihielo u otros efectos climaticos no
aumenten la resistencia de la toma de tierra pamendel valor previsto. La profundidad

nunca serd inferior a 0,5 metros.

Normativa de referencia GUIA BT-18: Instalacionesptiesta a tierra.
Criterios de célculo:

- Enlas masas no se admiten tensiones supea&@ey.
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- Laresistividad del terreno es de®n

- Las caracteristicas de los interruptores difg@edes son: sensibilidad 30 mA,
intensidad nominal 25 A ,40 Ay 63 A.

Resistencia maxima de puesta a tierra:
50
Rt=—7= 003" 1666W (16.3)

Instalacién de puesta a tierra con una sola pidé&cakde longitud 2 metros.

50
R, =f= S =16.6W (16.4)
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17. Estudio ambiental

17.1 Introduccion

Consiste en que se analicen los factores de comhain que afectan a esta instalacion
teniendo en cuenta el lugar donde se encuentranpa@rio con los producidos por una
instalacion de un generador de gasoéleo, para amerigué instalacion tendra menos

agentes contaminantes en el entorno y por tanicset@mejor en cuestiones ambientales.

Puntos a tratar:
- Ahorro de emisiones contaminanteS @:
- Contaminacion acustica

- Impacto ambiental

17.2 Ahorro de emisiones contaminantes @O:

Segun los datos del instituto para la diversifiGagy ahorro energético 1.D.A.E, un
motor de gasoleo produce una media de 2,3 Kielgpor cada litro de combustible

gque consume.

Teniendo en cuenta los datos de la casa aisladeequiere de un total d&3,250
Kwh. /afio para su consumo Yy que el generador instalado délegatiene un
rendimiento de 0.4 y consume 0.09524 litros de lgesgor Kwh, estamos

contaminacion un total de0: del:

0,09542Kwh

CO:kan= 57

+593,25(Kwh § 2,&g 1 =325,4Kg de CQ al afio
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Una instalacion fotovoltaica en cambio no produairigguna contaminaciéon de emisiones
de CQ, por lo que nos estariamos ahorrando el 100% demamacién por emisiones de
CQ:.

Por lo que se estara contribuyendo con la consérvael barranco zarza y su entorno.

17.3 Contaminacion acustica

Este tipo de contaminacion se quedara reduciddigaéente a 0, ya que la instalacion
fotovoltaica no contiene partes moviles y no gemamgun tipo ruido en su transformacion

a energia eléctrica.

Por lo que se estara produciendo menos contammadastica que un generador de

gasoéleo, el cual si que produce ruido en su coireesenergia eléctrica.

17.4 Impacto visual

En este caso la instalacion fotovoltaica generanayor impacto visual, que el generador

de gasodleo.

Para minimizar al maximo este impacto visual yessar acorde con el paisaje en el cual se

encuentra las placas fotovoltaicas han sido cobxcad el tejado de la casa.

Por lo que se puede decir que el impacto visuaymido por el campo fotovoltaico es

minimo.

Se adjunta normativa ambiengadexo V.
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18. Conclusiones

En la presente memoria, célculos, estudio econgnpilemos y anexos se ha descrito la
instalacion de Energia solar fotovoltaica de ursa@aslada con fines de uso personal. Esta
instalacion cumplird el Reglamento ElectrotécnieoBaja Tension, asi como las Normas
Ordenanzas y medidas de Seguridad que le seadichcaimn.

Existen, hoy en dia, multiples opciones arquitdct® posibles de integracion de este
sistema de tecnologia en la casa aislada, asi graro variedad de soluciones de

instalacion. En este proyecto se han analizadoedifes opciones y la mas viable que es la
de integrar el sistema fotovoltaico en el tejaddadeasa con la inclinacion adecuada para

el uso de los moédulos fotovoltaicos.

En el propio desarrollo del proyecto no se ha hisoaxclusivamente el subministro
energeético fotovoltaico, si no que también se leEhdein estudio ambiental y econdmico
con un generador de gaséleo, con lo que se da coej opcion crear energia por

mediacidn de placas fotovoltaicas.

Como conclusion final se ha de incidir que el canle las energias renovables esta en
marcha dado que esta aceptado por todo el mundo.eleambio climatico viene a
consecuencia de la emisién de los gases combsstdren parte de ellos provenientes de

la generacion de energia.

Es logico suponer que el sector fotovoltaico expentarda un gran impulso en los
proximos afios, con el consiguiente beneficio egotgy al mismo tiempo abrirq un gran
abanico de posibilidades a la industria fotovoltajca los inversores publicos o privados

gque apuesten por esta tecnologia.
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