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1.1. Objecte:

L'objectiu d’aquest Treball de Fi de Grau és la creacié d’un software de calcul per
realitzar dimensionaments rapids i acurats d’instal-lacions solars fotovoltaiques hibrides
(solar fotovoltaica i grup generador eléctric de combustio interna) a partir d’informacio
coneguda, com sén els consums eléctrics i la radiacié solar de la zona. A més de realitzar
una petita introduccié en el mén de l'energia fotovoltaica, els seus principals

components i sistemes existents.

La idea és implementar un software amb la capacitat de realitzar els calculs hora a hora,
realitzant un balang d’energia produida i energia consumida horariament. Essent aixi

una eina que aporti precisié al dimensionament i adaptant-se adequadament a cada cas.

A més a més, el software ha de tenir la capacitat de fer un petit estudi economic. Aquest
estudi inclou la realitzacié del pressupost i el calcul de I'amortitzacid prevista de la

instal-lacio.

D’altra banda, ha de disposar d’'una important eina grafica de simulaci6 com sén
grafiques de gestidé energetica entre d’altres. Aquesta font grafica, ha de ser simple,
entenedora i efica¢ per visualitzar graficament errors o possibles millores en el

dimensionament.

Pagina 7 de 81



+
Universitat de Lleida . . .z . .
”\U/“ Escola Politécnica Superior  Disseny i elaboracio d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

1.2. Abast:

Aquest projecte, es centra en la creacié d'un software per el dimensionament
d’instal-lacié fotovoltaiques hibrides. La memoria del projecte descriu amb el maxim de
detall el funcionament del software creat explicant-lo amb I'ajut de taules i eines
grafiques extretes del propi software a més a més, per complementar I'explicacid s’ha

realitzat un exemple de dimensionament d’una instal-lacid.

D’altra banda, també es realitza una introduccié resumida del mén de |’energia
fotovoltaica. Explicant de forma breu el tipus de panells disponibles en el mercat, la
classificacio dels diferents sistemes fotovoltaics, el components de les instal-lacions

hibrides i els avantatges i desavantatge de I’energia solar.

El software s’ha focalitzat en el dimensionament dels seglients equips: inversors de

xarxa, inversors de corrent, bateries i multicluster.

No s’ha entrat en el detall d’explicar com es dimensiona un camp solar. Ja que no s’ha
considerat important a causa de la gran quantitat de programes disponibles en el
mercat, a més a més, 'empresa Kataé Energia S.L. per la qual he realitzat el projecte ja
disposa d’una eina de calcul pel dimensionament dels camps fotovoltaics, el qual
contempla l'orientacié i inclinacié optima dels panells aixi com altres factors que hi

intervenen.

Amb I’eina de calcul desenvolupada, els equips de gestid, monitoritzacid i control no han
estat dimensionats. Aixi com no s’ha realitzat el dimensionament dels equips de
proteccid i les seccions dels trams de cablejat eléectric. Ja que s’han considerat
parametres molt variables en funcié de la instal-lacié, la normativa i legislacié que

regeixi I'obra en concret.
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1.3. Antecedents i motivacions:

Fins fa pocs anys, la via emprada per resoldre la inaccessibilitat de la xarxa eléctrica a
una determinada explotacié o punt de consum, es solucionava mitjangant I’Us de grups

generadors diésels.

Un grup diesel aprofita de mitjana uns 3,2 kilowatts hora per cada litre de gasoil amb
una repercussio economica aproximada de 0,27€/kWh. Si es comparem amb el preu de
compra a xarxa eléctrica que de mitjana és de 0,13€/kWh, comprovem, que s’esta

pagant aproximadament el doble del que es pagaria en cas d’estar connectats a xarxa.

La solucid proposada, donada la inaccessibilitat a la xarxa de distribucid, és la instal-lacio
de panells solars fotovoltaics i bateries d’emmagatzematge. Introduint aquests nous
elements a les instal-lacions es pot reduir notablement el preu de produccié de I’energia,
abaratint aixi la despesa economica en energia de I'explotacidé aixd0 com col-laborant
amb la reduccié les emissions de CO; reduint les hores de funcionaments dels equips

diesel.

No obstant aixd, aquest tipus d’instal-lacions sén dificils de dimensionar, ja que si no es
té la cura necessaria, resulta molt senzill sobredimensionar-les o infradimensionar-les.
El fet de dimensionar les instal-lacions de forma erronia implica escurgar la vida util dels
equips (especialment les bateries) i de la instal-lacié. A més a més de la despesa

economica que comporta.

Actualment, els programes de disseny més emprats per les empreses instal-ladores sén
programes que realitzen els calculs a partir de mitjanes de consums mensuals o anuals.
I molts cops els equips estan mal dimensionats, ja que no s’ha tingut en compte els pics
de consum horaris. Es per aix0, que el software implementat realitza els calculs hora a

hora, per mirar de reduir els errors produits amb les aproximacions mensuals.
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1.4. Organitzacié del document:
Aquest document esta organitzat en 6 capitols i 2 annexos.

En aquest primer capitol d’introduccid, s’exposen els objectius i la finalitat del projecte.

Aixi com els antecedents i les motivacions per realitzar-lo.

En el segon capitol, es realitza una petita introduccié en el camp de I'energia
fotovoltaica, explicant els diferents sistemes de produccid fotovoltaica existents,
diferents solucions técniques, els equips més importants en instal-lacions solars
fotovoltaiques hibrides (energia fotovoltaica i diésel), avantatges i inconvenients de

I’energia solar fotovoltaica.

El tercer capitol, descriu el software de disseny creat explicant les seves possibilitats i
limitacions. La finalitat d’aquest capitol es donar a coneéixer i entendre el funcionament
del software, detallant la introduccié de dades i la resposta generada pel programa.
D’altra banda, es detalla els elements pel qual s’ha dimensionat aixi com la metodologia

de dimensionament emprada.

El quart capitol, té com a finalitat aplicar el software creat amb una exemple real
mostrant aixi el seu correcte funcionament. S’ha dimensionat una instal-lacié solar

fotovoltaica hibrida per una instal-lacié ramadera dedicada a la cria i engreix d’aus.

El cinqueé capitol, és una capitol de reflexié i analisi del programa implementat. Aportant

noves i idees i propostes de futura ampliacié del software.

El sise capitol, es la bibliografia. En ell es mostra les fonts on s’ha consultat informacio

per la implementaci6 del software i la redaccié del treball de fi de grau.

En I'annex 1, es mostra un esquema de connexid electrica dels elements utilizats en la

instal-lacié dimensionada en el quart capitol.

En I'annex 2, es mostren les fitxes teécniques del tots els elements utilitzats en la

instal-lacié dimensionada en el quart capitol.
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L’energia solar fotovoltaica, és una energia neta i renovable, que esta basada en I'efecte
fotoelectric, és a dir, la produccié d’energia eléctrica a partir de la transformacié de la
radiaciod solar. Per realitzar aquesta transformacio, s’utilitzen cél-lules solars formades
per un material semiconductor. Quan la radiacié solar incideix sobre les cel-lules es

produeix un moviment d’electrons generant una petita diferéncia de potencial.

Agrupant conjunts de cel-lules fotovoltaiques i connectant-les en série i en paral-lel
adequadament s’obtenen els panells solars amb una capacitat de produccio
determinada. Alhora, agrupant grups de panells solars s’obtenen diferéncies de

potencials i poténcies majors sense limit.

2.1. Classificacié de les tecnologies fotovoltaiques existents:

Les tecnologies fotovoltaiques existents, es poden classificar en funcié de la tipologia

del semiconductor utilitzat.

2.1.1. Tecnologia basada en el silici Si:

Silici pur monocristal-li: Es una tecnologia que utilitza cél-lules fotovoltaiques de silici
d’alta puresa perfectament cristal-litzat en una sola peca. Les cel-lules es caracteritzen

per un color blau fosc uniforme i una forma octogonal (veure Il-lustracié 2.1).

Per als panells monocristal-lins en el laboratori s’han arribat a rendiments maxims del

24,7%, no obstant els panells comercials ofereixen un rendiment aproximat del 16%.

El principal inconvenient és I'elevat cost, a causa de la complexitat de produccio de les

cel-lules solars.

ll-lustracio 2.1 Panell fotovoltaic de silici pur monocristal-li.
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Silici pur policristal-li: Les cel-lules policristal-lines estan formades per silici estructurat
desordenadament en forma de petits cristalls. En tenir un grau de puresa inferior que el
silici monocristal‘li, el seu rendiment és inferior. Per aquest tipus de panells s’ha arribat
a un rendiment del 19,8% en laboratori i els moduls comercials ofereixen un rendiment
del 14%. No obstant aix0, el seu principal inconvenient és el seu baix rendiment en

condicions de lluminositat baixa.

D’altra banda, aquest tipus de panells sén facilment identificables visualment perqué

presenten una superficie d’aspecte granulat (veure Il-lustracié 2.2).

Els panells fotovoltaics policristal-lins, tenen un cost inferior que els moduls de silici

monocristal-li, ja que el seu cost de produccié és menor.

ll-lustracio 2.2 Panell fotovoltaic de silici pur policristal-li

2.1.2. Capa fina:

Per les caracteristiques propies del silici cristal-litzat, els panells fabricats seguint la
tecnologia explicada anteriorment presenten un gruix considerable. Mitjancant I’Us del
silici amb una altra estructura o d’altres materials semiconductors és possible
aconseguir panells més fins i versatils que permeten inclus en algun cas la seva adaptacié
a superficies irregulars. S6n anomenats panells de capa fina. Aixi doncs, els panells amb

capa fina sén:

Silici amorf Basats també amb la tecnologia del silici, pero aquest material no segueix
cap estructura cristal-lina alguna. Panells d’aquest tipus sdn habitualment utilitzats en
petits dispositius electronics, calculadores, rellotges i en petits panells portatils. El seu

rendiment arribat a un maxim del 18% en laboratori i un 13% en I'4s comercial.
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En la Il-lustracié 2.3 es mostren dos exemples de panells de tipologia ben diferenciada

de capa fina de silici amorf.

ll-lustracié 2.3 Panell fotovoltaic de silici amorf en forma de panell i de lona flexible.
Arsenur de gal-li (GaAs): Es un dels materials més eficients presenta uns rendiments

al laboratori del 25,7% i un 20% en usos comercials.

Tel-lurur de cadmi (CdTe): El rendiment maxim a laboratori ha estat del 17,3% i en els

moduls comercials del 8%.

Diseleniur de coure en indi (CulnSe2 o “CIS”): Amb rendiments al laboratori proxims al

17% i amb moduls comercials del 9%.

Triple unid. GaAs, Ge i GalnP2: Aquesta és la unio de tres semiconductors obtenint un

rendiment en laboratori elevat del 39%.

Les quatre ultimes tecnologies, sén tecnologies molt poc usades i en fase de
desenvolupament. No obstant totes les tecnologies estan essent investigades i

estudiades per millorar el rendiment i reduir el cost de produccié dels panells.

2.2. Tipus d’instal-lacions:

L’energia solar fotovoltaica, disposa d’una alta gamma de possibilitats de funcionament,

des d’engegar una simple bombeta fins a proveir a grans zones de consums.

Una de les formes per classificar els tipus d’instal-lacions és classificar-ho amb

instal-lacions aillades de xarxa i connectades a xarxa.
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2.2.1. Aillades de xarxa electrica:

Aquest tipus d’instal-lacions sén instal-lades en llocs on no hi ha accés a xarxa eléectrica
o existeix una gran dificultat per portar I’energia eléctrica des de la xarxa de distribucio

fins als punts de consum. Es classifiquen en dos tipus, aillades i hibrides.

2.2.1.1. Aillades:

Generalment, solen ser instal-lacions amb demanda de poténcia reduida: habitatges
unifamiliars, cabanyes, cases de camp, refugis, equips de bombeig d’aigua, etc. No
obstant aix0, es podria arribar a fer instal-lacions fotovoltaiques aillades sense limit de
poténcia tot i que el seu elevat cost ho fa inviable. El principi basic de funcionament

d’una instal-lacié aillada és el segiient (veure ll-lustracié 2.4):

e Laradiacid solar incideix en els moduls solars i produeixen corrent continua DC.

e Aquest corrent en DC va als punts de consum en DC, l'inversor en cas de
demanda de AC i en cas de no existir consum, s’emmagatzema aquesta energia
en les bateries.

e Si existeix demanda de consum, pero la produccié solar és insuficient (un dia
nuvolat o a la nit), s’utilitza part de I'’energia emmagatzemada en les bateries pel

consum eléctric.

Aquest tipus d’instal-lacions, estan pensades per garantir una autonomia de bateries de
diversos dies, dependent del tipus de consumidor pot variar entre 3 i 6 dies, garantint

I’abastiment eléctric encara que els moduls solars no produeixin energia.

Alguns cops, aquests sistemes estan complementats per generadors eléctrics de suport,

s’activen si no es disposa de suficient produccid solar ni suficient capacitat de bateria.

# Consum DC
Regulador

/
/A : ” — | = w2 Consum AC
ANZ
l T Inversor

o
Produccié moduls solars

Bateries d'acumulacio

ll-lustracio 2.4 Esquema d'una instal-lacié fotovoltaica aillada.

Pagina 14 de 81



+
Universitat de Lleida . . .z . .
”\U/“ Escola Politécnica Superior  Disseny i elaboracio d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

2.2.1.2. Hibrides. Fotovoltaica i grup generador:

Aquest tipus d’instal-lacions, poden ser amb consums reduits com en les instal-lacions
aillades o poden disposar de consums mitjans/alts com: instal-lacions agricoles,

instal-lacions ramaderes, petites industries, cases unifamiliars, grups de bombeig, etc.

En la practica els sistemes hibrids son una variant dels sistemes aillats. El principi de
funcionament és similar que un sistema aillat perd en aquest cas sempre es disposara

d’un o més grups generadors eléctrics, generalment acostumen a ser generadors diésel.

La principal diferencia dels sistemes hibrids respecte els sistemes aillats és que disposen
de menor dies d’autonomia. Segons el tipus d’instal-lacié pot variar entre 0,4 i 2 dies
d’autonomia. Per poder garantir-los, no sera necessari disposar de tanta capacitat
d’emmagatzematge d’energia com en els sistemes aillats, reduint aixi la inversié en

bateries.

En aquesta tipologia d’instal-lacié I'objectiu principal és reduir I’Gs del grup generador i
evitar I’ences i I'apagat constant del generador i aprofitar I'excedent de produccié que
produeix. Es busca realitzar un equilibri entre la produccié del grup electrogen i la
produccié solar amb Il'objectiu final de reduir el cost de produccié de l'energia

consumida.

En funcionament d’aquest tipus d’instal-lacions és el seglient, en la ll-lustracié 2.5 es

mostra els camins que segueix I'energia electrica:

e Laradiacid solar incideix en els moduls solars i produeixen corrent continua DC.

e Aquest corrent en DC es transforma en corrent alterna AC en I'inversor de xarxa,
i es condueix fins al punt de consum final.

e En cas que la produccié sigui superior a la demanada eléctrica, part de I'energia
es transforma de nou en CC mitjancant l'inversor d’aillada i s’emmagatzema a

les bateries.
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e Siexisteix demanda de consum pero la produccié solar és insuficient (dia nuvolat
o de nit) es distingeixen dos casos:

a. Cas 1: Les bateries disposen de suficient energia per subministrar la
demanda eléectrica. A les hores, s’utilitza part d’aquesta energia per cobrir
la demanda de consum. Transformant I'energia en AC.

b. Cas 2: Les bateries estan completament descarregades o no disposen de
suficient capacitat per abastir la demanda, en aquest cas s’engega
automaticament el grup generador, per abastir la demanda eléctrica.

e Molts cops el grup produeix més energia que la necessaria pel consum, si el grup
esta engegat, es transforma I'energia sobrant d’AC a DC i s’emmagatzema a les

bateries.

Produccié moduls solars

Bateries d'acumulacio

Inversor

Inversor
N\ xarxa o aillada

l T » Consum instal-lacié

Grup eIec{rogen

ll-lustracié 2.5 Esquema d'una instal-lacié hibrida (fotovoltaica-diésel)

Pagina 16 de 81



+
Universitat de Lleida . . .z . .
”\U/“ Escola Politécnica Superior  Disseny i elaboracio d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

2.2.2. Connectades a xarxa eléectrica:

Les instal-lacions connectades a xarxa com el seu nom indica sén instal-lacions que estan

interconnectades amb la xarxa electrica de distribucié del pais.

2.2.2.1. Connectades a xarxa electrica amb venda d’energia:

Aguest tipus d’instal-lacions sén les que han experimentat major desenvolupament en
els ultims anys. Actualment degut a la normativa i legislacié d’alguns paisos, s’ha reduit

el seu desenvolupament.

El funcionament d’aquest tipus d’instal-lacions, com es mostra en la Il-lustracid 2.6, és
molt simple. El generador fotovoltaic capta la radiacié solar i la converteix en energia
electrica en corrent continua. Seguidament, I'inversor converteix aquesta energia en
corrent continu a corrent altern amb la mateixa tensié i freqiiéncia que la xarxa eléctrica.
Aquesta energia produida passa per un comptador d’energia i s’injecta a la xarxa

electrica.

En cas que la instal-laci6 també tingui consum, s’instal:la un segon comptador que
compatibilitza I’energia consumida de la xarxa de consum. També és habitual fer-ho amb
comptadors bidireccionals, els quals comptabilitzen I'energia consumida i I'energia

injectada a xarxa.

El manteniment d’aquestes instal-lacions és minim i consisteix basicament en una neteja
periodica dels panells solars, comprovar les connexions eléctriques i el bon

funcionament de 'inversor, s’estima una vida util de més de 30 anys.

Inversor Comptador =
' - Xarxa de distribucio
Produccié moduls solars Consum instal-laci6

ll-lustracio 2.6 Esquema d'una instal-lacid fotovoltaica amb venta d’energia.
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2.2.2.2. Autoconsum instantani:

Aquest tipus d’instal-lacions produeixen energia electrica pel consum propi de la nau i
no injecten I’energia produida a la xarxa eléctrica. No obstant aix0, la instal-lacié segueix
estan connectada a xarxa, ja que en cas de no existir produccié solar o aquesta sigui

insuficient I'energia es consumeix de la xarxa eléectrica.

El funcionament d’aquestes instal-lacions, com es mostra en ll-lustracié 2.7 es molt
senzill. EIs moduls solars capten la radiacié del solar i produeixen energia eléctrica en
forma de corrent continu. Aquesta es transforma en forma de corrent altern al mateix
voltatge i freqliencia que la xarxa eléctrica mitjancant un inversor i s’injecta a la xarxa
de consum intern. Hi ha un element regulador anomenat “kit d’injeccié zero” o “injeccio
zero” que és I'encarregat d’evitar la injeccié d’energia eléctrica a la xarxa de distribucio

del pais.

Com en cas de les instal-lacions amb venta d’energia, explicada en I'apartat 2.2.2.1 de la
present memoria, el manteniment es minim i consisteix en una neteja periodica dels
panells solars, comprovar les connexions eléctriques i el bon funcionament dels

inversors, s’estima una vida util de més de 30 anys.

Inversor Injeccié zero
N

‘L . Xarxa de distribucié
Produccié méduls solars Consum instal-laci6

Comptador

ll-lustracié 2.7 Esquema d'una instal-lacid fotovoltaica per autoconsum.
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2.3. Components instal-lacions fotovoltaiques hibrides:

2.3.1. Panells fotovoltaics:

Els panells solars fotovoltaics sén I'element principal de tota instal-lacié solar
fotovoltaica independentment de la tipologia de que es tracti. Tenen la funcié de produir

energia electrica a partir de la radiacio solar.

Per caracteritzar un panell solar fotovoltaic s’utilitza un parametre estandarditzat
anomenada poténcia pic que es mesura en Watts Pic (Wp). Correspon a la poténcia
maxima que pot aportar un panell amb unes condicions determinades d’una radiacié de
1000W/m? i una temperatura de la cél-lula solar de 252C (no confondre amb la

temperatura ambient).

La tecnologia de panells més emprada a avui en dia, és la tecnologia basada en el silici
gracies a les seves prestacions, el cost i I'elevat nombre de fabricants existents.
Concretament, els panells més emprats sén els panells fotovoltaics policristal-lins
seguits pels panells monocristal-lins. La tecnologia basada en la capa fina, actualment és

poc emprada i Unicament s’utilitza en instal-lacions puntuals.
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2.3.2. Estructura de suport:

L’estructura de suport és I'encarregada d’assegurar un bon ancoratge dels generadors
solars sobre la coberta de la nau o al terreny on s’instal-la. A la vegada que I'estructura
aporta l'orientacid i la inclinacié adequada per un millor rendiment de la instal-lacié
projectada. D’altra banda, l'estructura facilitara les tasques de manteniment i

instal-lacid.

Un dels materials més utilitzats és I'alumini, gracies al seu baix pes, I’alta resisténcia a la
corrosiod i als esforcos mecanics. A més a més és un material conductor i facilita les
derivacions a terra de la instal-lacié. D’altra banda una altra gran avantatge és que

existeix una alta gamma de possibilitats per part dels fabricants.
Principalment, existeixen 3 tipologies d’estructura (ll-lustracié 2.8):

e Estructura coplanar: Els generador estan situats en paral-lel amb la coberta de
la nau adquirint la mateixa inclinacid.

e Estructura inclinada: Es una estructura amb inclinacié fixada, donant aixi una
inclinacio fixa als moduls solars.

e Estructura orientable: Aquesta estructura, té la capacitat d’orientar-se seguint

la trajectoria que realitza el sol al llarg del dia.

ll-lustracioé 2.8 D’esquerra a dreta: Estructura coplanar, inclinada i orientable.
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2.3.3. Bateries:

En un sistema fotovoltaic hibrid, la funcié principal de les bateries és acumular la
diferéncia entre 'energia produida i I'energia consumida. Es a dir, durant hores amb alta
lluminositat acumular I'energia no consumida en bateries per poder ser utilitzades
durant la nit o durant periodes amb lluminositat pobra on la demanda de consum és

superior a la produccié fotovoltaica.

Una altra funcié important de les bateries és la de proveir una intensitat de corrent
superior a la que el dispositiu fotovoltaic pot entregar per si sol. Per exemple el cas d’un
motor que en el moment d’arrancar pot sol-licitat un corrent de 4 vegades la seva

corrent nominal durant poc segons.

La vida util de les bateries, no es mesura en anys, sind per la quantitat de cicles de
carrega i descarrega que és capac de realitzar. Aixi, si les bateries treballen amb un régim
de treball de molts cicles diaris, probablement sol durara uns mesos, mentre que si el
régim és d’un cicle al dia o inclis més lent (com el cas de la majoria dels sistemes hibrids)

la bateria pot durar com a minim 10 anys.

2.3.4. Inversors de xarxa:

Els inversors transformen |’energia eléctrica DC provinent dels moduls fotovoltaics i la
converteixen en energia electrica AC. Aquests dispositius, adapten la tensié de sortida

de l'inversor a la de la xarxa i garanteixen el manteniment de la corba sinusoidal.

Aixi doncs, a partir d’un llindar minim de radiacio solar, sén capacos de transformar en

corrent altern tota la poténcia que el generador fotovoltaic genera a cada instant.

Els inversors vénen caracteritzat per la tensié d’entrada, la poténcia maxima que pot
proporcionar i I'eficiéncia. L'eficiencia ve donada per la relacid entre la poténcia de

sortida de lI'inversor i la poténcia d’entrada.
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2.3.5. Inversors d’aillada:

Aquests inversors, tenen la capacitat de transformar I’'energia eléctrica AC provinent de
la xarxa de consum interna i convertir-la en corrent DC per carregar les bateries. | també
tenen la capacitat de fer-ho a la inversa, és a dir, convertir el corrent DC de la bateries a

corrent AC per poder ser utilitzat en els punts de consum.

Igual que els inversors de xarxa, els inversors d’aillada vénen caracteritzat per la tensio
d’entrada, la potencia maxima que pot proporcionar i I'eficiencia. L’eficiencia ve donada

per la relacié entre la poténcia de sortida de I'inversor i la poténcia d’entrada.

2.3.6. Proteccions DC:

Les proteccions en la part de corrent continu sén els fusibles, els interruptors

diferencials (veure ll-lustracié 2.9 Proteccions DC) i els interruptors de seccionament.

Els fusibles tenen la funcié de tallar el pas de corrent eléctric en cas d’una sobre
intensitat. Estan formats per un filament metal-lic de seccié variable segons la intensitat

maxima que hagi de circular per ell.

Els interruptors diferencials s’utilitzen per qué en cas de falla d’aillament dels moduls
fotovoltaics, desconnecti la part en corrent continu de l'inversor, la curtcircuiti i la

connecti a terra.

D’altra banda també es disposen d’interruptors de seccionament per desconnectar els
moduls fotovoltaics del sistema. De manera que en cas de problemes en un inversor o

una linia de moduls fotovoltaics no es paralitzi el conjunt de la instal-lacié.

Il-lustracioé 2.9 Proteccions DC
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2.3.7. Proteccions AC:

Les proteccions en la part eléctrica de corrent altern son els interruptors diferencials i

els interruptors magnetotérmics.

Un interruptor diferencial, és un dispositiu electromecanic que s’instal-la en les
instal-lacions eléectric per protegir a les persones de contactes directes i indirectes amb
parts eléctriques de la instal-lacié. En cas d’una fuga de corrent, l'interruptor es

desactiva tallant el pas del corrent. Aquest element, s’instal-la a la sortida dels inversors.

Un interruptor magnetotérmic és un dispositiu electromecanic capag d’interrompre el
corrent eléctric d’un circuit quan aquest sobrepassa uns certs valors maxims.
S’incorpora en un instal-lacié fotovoltaica amb la funcid de protegir la instal-lacié
electrica contra intensitats excessives, produides per un curtcircuit o per un excessiu
nombre d’elements connectats a ella. A més permeten la desconnexié del sistema de

produccié amb el sistema de consum intern.

2.4. Avantatges i inconvenients de I'energia solar fotovoltaica:

La produccio d’energia a través dels sistemes fotovoltaics, presenta una gran multitud

d’avantatges i com tota tecnologia disposa d’alguns inconvenients.

2.4.1. Avantatges:

L’energia solar fotovoltaica és una de les fonts més prometedores de les energies
renovables en el moén. La produccié d’energia a través de fonts d’energia renovables
contribueix a desenvolupar una planeta net i sostenible. La societat cada cop esta més
conscienciada dels beneficis tant mediambientals com econOmics que suposa la

generacié d’energia neta. Alguns d’ells son els seglents:

El sol és una font d’energia inesgotable.

No contamina, no produeix emissions de gasos a |'atmosfera. Reduccid del CO..
Instal-lacions silencioses.

Sistema ideal en zones amb dificil accés a la xarxa.

Els sistemes resisteixen dures condicions climatiques: pedra, pluja, vent, fred...

AU N N NN

Llarga vida dels moduls fotovoltaics. (30 anys o més)
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v' Promoure la generacio distribuida i reduir les pérdues de carrega en les linies de
transport.

Facil integracid arquitectonica, amb poc impacte visual.

Mantinent minim, ja que no disposa de parts mobils. Baix cost de manteniment.

Proporciona estalvis econdmics. Autoconsum econdmicament viable.

DN N NN

Instal-lacions simples i facilment modulables, es pot augmentar o disminuir la
potencia instal-lada facilment.

v’ El cost dels components disminueix a mesura que la tecnologia evoluciona.

D’altra banda, esta demostrat que la generacié d’energia neta és un valor afegit a la
imatge individual de les persones o empreses que contribueixen al seu
desenvolupament. Valors com “responsabilitat”, “sostenibilitat”, “conservacié del
mediambient”, “compromis”, “futur” i “innovacié” sén valors positius amb els quals

s’'identifiquen les marques que promouen I’Us de les energies renovables.

2.4.2. Inconvenients:

Quan es pensa amb els inconvenients de I'energia solar fotovoltaica, costa d’imaginar-
los. Tret de I'impacte visual que produeix la instal-lacié de grans zones amb panells

solars. No obstant aix0, també gaudeix d’altres desavantatges importants:

X Produccio variable segons la zona climatica i I'época de I’any; mentre hi ha llum
solar i variable segons la insolacié.

% El rendiment és bastant baix, a causa de la baixa eficiencia dels panells solars;
s’estima un rendiment final del 13%. Grans zones de captacié per grans consums.

X Impacte visual dels grans camps de captacio solar.

% Els panells solars sén complexes i cars de fabricar. Inversié inicial alta.

% Algunes bateries es fabriguen amb materials que s’han de tractar com a residus
perillosos al final de la seva vida util (plom, acids...).

x  Dificil emmagatzematge de I'energia produida.

x  En molts casos les arees amb més radiacio solar, sén llocs desertics allunyats de

les zones amb més consum.
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En aquest apartat, s’explica detalladament les funcions i capacitats que disposa el

software de dimensionament implementat aixi com les seves limitacions.

Un apunt important a realitzar és que totes les taules extretes del software sén d’un
dimensionament no optimitzat, s’ha realitzat aixi per tal de poder visualitzar els detalls,
apartats del software i els missatges d’error o d’adverténcia. Aixi doncs, no és

d’estranyar que I'amortitzacio, el pressupost o I'excés d’energia siguin valors elevats.

3.1. Tipologia de sistemes hibrids:

Els sistemes hibrids implementats en el software de calcul esta basat en un sistema de

moduls per poder augmentar i disminuir la poténcia de la instal-lacié de forma senzilla.

D’altra banda, té la particularitat que pot funcionar per gairebé tots els paisos del mon.
S’ha dissenyat pensant en diferents tipus de voltatge de treball (230V/120V), diferent

frequiéncia de xarxa (50Hz/60Hz), aixi com si es treballa amb corrent monofasic o trifasic.

3.1.1. Sistema monofasic simple:

Es el sistema més senzill pel qual s’ha implementat el software. Unicament disposa d’un

inversor d’aillada i un grup de bateries (visualitzar ll-lustracio 3.1).

Aguest sistema disposa d’un limit de poténcia maxima de 8kW en instal-lacions amb

voltatge de xarxa de 230V i de 2kW en instal-lacions que utilitzen voltatge de 120V.

GENERADOR
’ -
3 3 - -
EQUIPO SUNNY
CONSUMIDOR REMOTE CONTROL
I p
A M— :
-~
== Cable d duch
—
s

ll-lustracié 3.1 Diagrama de blocs d'un sistema monofasic simple. Font: [8].
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3.1.2. Sistema monofasic de cluster uUnic:

Aguests sistemes, permetem subministrar poténcies eléctriques amb corrent monofasic

superiors als sistemes monofasic simples explicats en el punt 3.1.1.

Pot haver-hi fins a tres inversors d’aillada connectats amb un Unic grup de bateries
formant un cluster. En un clister, sempre hi ha un inversor que governa a la resta, aquest
inversor s’anomena “mestre” i els restants “esclaus”. En la Il-lustracié 3.2 es mostren

les connexions dels diferents equips.

El limit de poténcia maxima per aquesta tipologia de sistema implementada és de 24kW
per instal-lacions amb voltatge de 230V i de 21kW en instal-lacions amb voltatge de

120V.

INVERSOR
FOTOVOLTAICO
GENERADOR
: . -
75 L
ra & &
3
EQUIPO SUNMNY 3 3 3 3 3 3

2y

q-sb Cable de 3 conductoras

CC+
Clm

Comunicacin

ll-lustracio 3.2 Diagrama de blocs d'un sistema monofasic de clister unic. Font: [8].
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3.1.3. Sistema trifasic de cluster unic:

Un sistema trifasic de clister Unic esta format per tres inversors d’aillada, connectats a
una bateria formant un cluster Unic. Les connexions de la instal-lacié es mostren en la

[I-lustracio 3.3.

El limit de poténcia d’aquest sistema és de 24kW en instal-lacions amb voltatge de

230/400V i de 21kW en instal-lacions amb voltatge de 120/208V.

INVERSOR
FOTOVOLTAICO
2

GENERADOR

: _ vl
5 {
5

EQUIPO ’ ’ ’ ’

CONSUMIDOR
4
./
f i 4 qf-]b Cable de 5 condustores

Cable de 3 conduciares
CC+
CC-

u,
b
=

]
=

e

Comunicocidn

ll-lustracié 3.3 Diagrama de blocs d'un sistema trifasic de cluster Unic. Font: [8].
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3.1.4. Sistema multicluster:

Es el sistema més complex pel qual s’ha implementat el software. S'utilitza en
instal-lacions amb elevada demanda de poténcia. Els inversors s’agrupen amb clusters
trifasics (3 inversors d’aillada i un grup de bateries) i es connecten amb un multicluster
que realitza la gestié de I'’energia. En la Il-lustracié 3.4 és mostra el tipus de connexid

que es realitza.

El limit de potencia d’aquests sistemes es de 288kW en instal-lacions amb voltatge de
230/400V (maxim 12 clasters) i de 84kW en instal-lacions amb voltatge de 120/208V
(maxim 3 clusters).

JLTICLUSTER BO? " .\
ML I}I LUS R\L X GENERADOR

| 5|@

4

EQUIPO

CONSUMIDOR
s 3

Cabla de 3 conductares

Cable de 5 conducteres
CC+

Co-

Main Cluster Extension Cluster Comunicaclén

JES

ll-lustracio 3.4 Diagrama de blocs d'un sistema trifasic mutlticlister. Font: [8].

Pagina 28 de 81



+
Universitat de Lleida . . ., . .
"\U/‘ Escola Politécnica Superior  Disseny i elaboracié d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

3.1.5. Sistema bifasic:

Aquest tipus de connexié és molt poc usada, pero es pot trobar en paisos del sud

d’Ameérica com Costa Rica. Les carregues electriques estan connectades entre fase i fase.

S’instal-len 2 o 4 inversors distribuits uniformement entre les dues fases evitant
descompensacions de potencia entre les fases. En la ll-lustracié 3.5 es pot comprovar

que les connexions es realitzen entre fase i fase.

Amb aquest sistema es pot obtenir una poténcia maxima de 28kW amb un voltatge de

xarxa de 120/240V.

Master Slave 1 Slave 2 Slave 3
L1 wifll L

L2

FI:_II IIIIII*IIIIIIIIIIIIIIII mEE III'IIIIIIIIIIIIIIIIIIII III*IIIIIIIIIIIIIIII mE R III’III

ll-lustracio 3.5 Diagrama de blocs d'un sistema bifasic. Font: [8].

Pagina 29 de 81



+
Universitat de Lleida . . ., . .
"\U/‘ Escola Politécnica Superior  Disseny i elaboracié d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

3.2. Descripcié dels elements utilitzats:

En el mén de 'energia fotovoltaica existeixen multitud de fabricants i models de panells,
d’inversors, de bateries, etc. El software Unicament ha estat implementat per alguns
d’ells. Seguint el bon criteri de 'empresa Kataé Energia S.L. basat en I'experiéncia en el

sector i el tracte amb els proveidors corresponents.

3.2.1. Panells fotovoltaics:

Els panells fotovoltaics pel qual s’ha implementat el software de disseny han estat 4.
S’han elegit 3 panells tipus policristal-li i un tipus monocristal-li. En la majoria de casos,
amb aquest 4 tipus de panells es pot cobrir les necessitats, en cas de la necessitat
d’utilitzar altres tecnologies s’haura d’implementar o bé realitzar el calcul manualment.
En la Taula 3.1 es mostren de forma resumida els 4 panells implementats en el software

pel dimensionament d’instal:-lacions hibrides.

Model Descripcio

REC 250 Panell policristal:li de 250Wp

REC 255 Panell policristal:li de 255Wp

REC 260 Panell policristal:li de 260Wp
SHARP 120 Panell monocristal-li de 120Wp
Taula 3.1 Panells fotovoltaics emprats en el Software de disseny.
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3.2.2. Bateries:

Les bateries utilitzades, son del fabricant BAE la gamma de productes Secura PVV solar.
Les bateries utilitzades estan formades per vasos de 2 volts. Combinats en série i en

paral-lel adequadament s’obté els voltatges i la capacitat d’emmagatzematge desitjada.

Sén bateries estacionaries estanques i no necessiten haver de reomplir-se al llarg de la
seva vida util. Aquest tipus de bateries estan lliures de manteniment. En la Il-lustracid

3.6 es mostra un vas de 2 volts d’'un model concret de les bateries emprades.

ll-lustracié 3.6 Modul bateria 2V, BAE 6PVV 420 Solar Ppol. Font: [9].

3.2.3. Inversors de xarxa:

Els inversors de xarxa utilitzats han estat una gamma de productes extensa, ja que varia
en funcid del voltatge del sistema i el tipus de connexid. Els inversors emprats sén del

fabricant internacional d’elements fotovoltaics SMA.

Disposa d’una alta gamma de productes tant per a instal-lacions monofasiques com
trifasiques. La gamma de productes que s'utilitzara seran “SUNNY BOY” per

instal-lacions monofasiques i “SUNNY TRIPOWER” en instal-lacions trifasiques.

ll-lustracié 3.7 D’esquerra a dreta: Inversor Sunny Boy i inversor Sunny Tripower.
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3.2.4. Inversors d’aillada:

Un dels elements distintius de les instal-lacions hibrides, és que disposen d’un inversor
bidireccional, té la capacitat de transformar el corrent DC a corrent AC i a la inversa,

permeten una millor gestié de les bateries.

Els inversors implementats en el programa han estat els inversors d’aillada que
subministra el fabricant internacional d’elements fotovoltaics SMA. S’han utilitzat els 4

inversors mostrats en la Taula 3.2.

Inversor d’aillada Potepcna Potenlea en AC DC
nominal 30 minuts

SMA Sunny Island 6.0H 4600W 6000W 230V/50Hz | 48V

SMA Sunny Island 8.0H 6000W 8000W 230V/50Hz | 48V

SMA Sunny Island 4548-US-10 4500W 5300W 120V/60Hz | 48V

SMA Sunny Island 6048-US-10 5750W 7000W 120V/60Hz | 48V

Taula 3.2 Inversors d'aillada emprats en el Software de disseny.

3.2.5. Multicluster:

Com ja s’ha explicat anteriorment en I'apartat 3.1.4 de la memoria, els multicluster

Unicament s’utilitzen en els sistemes trifasics amb diferents clusters.

Un multicluster, és un element que realitza la gestié de I'energia que li arriba dels
inversors de xarxa, dels inversors de corrent i del grup electrogen i subministra I'energia

necessaria a la instal-lacié i emmagatzema I’energia en les bateries adequadament.

L’'empresa SMA Solar Technology, disposa de tres tipus de multicluster per voltatges de
230V i freqliencia de 50Hz i d’un tipus per voltatges de 120V i freqlieéncia de 60Hz. En la

Taula 3.3 es mostren les caracteristiques principals dels multiclusters utilitzats.

Multicluster Xarxa Nombre max. Pot. Max.

electrica  inversors d’aillada FV/Grup

SMA Multicluster Box 6.3 230V/50Hz 6 55/55 kW
SMA Multicluster Box 12.3 | 230V/50Hz 12 110/110 kW
SMA Multicluster box 36.3 | 230V/50Hz 36 360/300 kW
SMA Multicluster-Box 12 U 120V/60Hz 12 110/110 kW

Taula 3.3 Caracteristiques dels multiclusters emprats.
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3.3. Introduccidé de consums:

Per introduir la demanda de consum eléctric de la instal-lacié, s’ha implementat 2

sistemes diferents. S’utilitzara el més adient en cada cas.

3.3.1. Introducci¢ de consums en litres de gasoil:

Cada cop és més habitual trobar explotacions ja existents que sol-liciten la instal-lacié
dels sistemes fotovoltaics. Aquestes instal-lacions, ja disposen d’un grup generador
diésel. Per aquest motiu, s’ha cregut convenint la implantacié d’una entrada de dades

mitjangant els consums diésels de les explotacions.

A partir de I'historic de consums de gasoil, informacié del grup diésel existent i
informacid sobre la distribuciéo de consums horaris, s’obtenen els consums horaris de

cada mes seguint la metodologia mostrada en la Taula 3.4

horaria. Taules de percentatges model.

Introduir: Consum del generador. [kWh/I]

Llista desplegable: Seleccié del tipus de distribucié

Introduir (Opcional): Si es disposa d’informacio

Convertir litres de gasoil a kWh Distribucié horaria de consul suficient. Introduir manualment els percentatges.
‘Consum del generador: | 3 kwh/I ’I Mati (7:00 - 13:00) =
a 00 00 /
Tarda (15:00 - 20:00)
Nit{21,00 - 4:00] la de percentatges de/éonsum
L.gasail | * mes 1 2 Mat!(G:OO ~800) +_tarc!a(15.0lo - 18:00) o i [ 13 | fu 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 |Werificar
S [P Too: | Tos] Mati(7:00-12) + Nit (21:00 - 2:00) T | 0,02 | 0.0, | 5.0 [ | At | At | 200 | 200 | 20 | Wi | Wi | o | T | Lo
> = | Setembie 0% | 0% Tarda + Nit (16:00 - 3:00) . Oz | 10,05 | 0.0 | 9.0 [Poiw | 200 | 2er | 20 | 200 [ 20 | 0% | 0 | 0 | 0% | 0%
T & [Ooube 3000 | zn00% | Low | 10w Mati(5:00-9:00) +Tarda(13:00-17:00) +Nit(21:00-1:00)[0v | 0.0 | 0.0 | 8.0% | 5.04 | 2.0% | 207 | 2.0% | 2.0% | 2.0% | 10 | 10 | 100 | 107 | 107
L £ [Hoverbre 20,00% | 1o | 0% | 10 | L0 | L0 | S.0% | W0 | W0 | M0 | W00 | 10,0 | 00 | 907 | 507 | 2w | 2 | 20w | 20w | 20 | U0 | e | 0w | 0% | 0%
© [Dlesembre 25000 | v | Ao | 0w | 0w | 0% | 5.0% | 0.0 | 0.0 | T0% | 10.0% | 10,0 | 0,00 | 0% | S0 | v | 2w [ 20w [ 20w | 200 | 10w | 10w | 10w | 10% | 0%
Gener F500% | Lo | L0 | L0 | L0 | L0 | 5.0 | W00 | W00 | M0k | 0,05 | 10,0 | 0,00 | 9.0 | S0 | 2w | 2 | 20w | 20w | 20 | 0 | e | 10w [ 107 | 0%
Febrer FEO0 | 3E00% | 10% | 10% | 107 | 107 | L0% | 50w | 10.0% | 10.0% | 0% | 10.0% | 10.0% | 10.0% | 9.0% | 5.04 | 207 | 207 | 207 | 2.0% | 2.0% | 10 | 10w | 10% | 10x | 10%
B [Fae F000% | 1ve | L0 | 10w | L0 | L0 | 507 | W00 | W0 | M0k | 10,0 | 10,0 | 00 | 90 | 507 | 2w | 2 | 20w | 20w | 20 | U0 | 0w | 0w | 0% | 0%
2 [atn ZE00% | Lo | 10w | 10w | 10k | L0 | 5.0% | 0.0 | 10.0% | T0 | 10,004 | 10,07 | 10,004 | 5.0% | 504 | 20 | 2% | 2.0% | 2.0% | 200 | 10w | 0% | 0% | 104 | 10%
B [Maig W00 | e | 0 | 0% | 0% | 0% | S0 | 00 | 00 | MO | 100w | 00w | 0,07 | 9,0 | 504 | 20 | 20 | 204 | 20 | 20w | 0% | 0% | 0% | 0% | L0
o [Juny 500 | 2000w | 10w | 10w | 0% | L0k | 0% | 5.0% | 0.0 | 0.0 | 0 | 10,00 | 10,00 | 0,00 | 5.0% | 5.0% | 2w | 2% | 2.0% | 2.0% | 20 | 10w | 0% | 0% | 102 | 10%
‘D [l 2000% | 1ve | Lo | L0 | L0 | L0 | 507 | W00 | W0 | M0k | 10,0 | 10,0 | 00 | 90 | 50 | 2w | 2 | 20w | 20w | 20 | 10 | 0w | 0w | 0% | 0%
= [Agost ZE00% | Lok | 10w | 10w | 10k | L0k | 5.0% | 0.0 | 10.0% | T | 10.00 | 10,00 | 0.0 | 9.0% | 5.0% | 2 | 2w | 2.0% | 2.0% | 20 | 10w | 0% | 0% | 102 | 10%
2 [Setembie Fo00% | 1o | L0 | 0w | L0 | L0 | 507 | W00 | W0 | M0k | 0,0k | 10,0 | 00 | 90 | 507 | 2w | 2 | 20w | 20w | 20 | 10 | e | 0w | 0% | 0%
- [ 7800 | 2000 | 10% | 10% | 107 | 0% | 10% | 505 | 10,05 | 10,07 | 0z | 10.0% | 10.0% | 10.0% | 9,04 | 5.04 | 2.0 | 2.0 | 2.0% | 2.0% | 2.0% | 10 | 10 | 10 | 10 | 10%
Hovembre |k 20005 | 10w | 10w | 10w | 10 | 10 | 5.0% | 10,07 | 0.0 | T0x | 10,0 | 10,0 | 0.0 | 9,0% | 5,04 | 20 | 20% [ 2.0% | 2.0% | 20 | 10w | o | 10w | 10% | 0%
Desembre ZE00% | ove | o | 0w | 0 | 0 | 5.0% | 0,00 | 0,00 | 0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9.0 | S0 | 2wk | 2k [ 20w | 20w | 20 | 10w | 0% | 0% | 102 | 102
o [Gener 3g00% | 1o | 10w | 10w | 10w | 0% | 50% | 0.0% | 0,07 | TU0w | 10,07 | 10,0 | 0,05 | 8,07 | 507 | 20w | 20w | 20w | 2.0% | 2.0 | 10w | 0w | 10w [ 10% | 0%
= .= [Febrer FE00 U0 | L0 | 0% | L0k | 0% | 5.0 | 0.0 | 0.0 | M0 | 10,00 | 10,004 | 0,05 | 5.0% | 5.0% | 20w | 2w | 2.0% | 2.0% | 20 | 10w | 10w | 0% | 102 | 10%
[= é Marg Ji 10 [ Lo [ 10 | 0 | 10w [ 50w [ 1000 [ 000 [ 1.0 | 10,05 | 10,05 [ 1000 [ 3.0 [ S0 [ 20 | 200 | 200 | 20k [ 209 [ 10 [ 1o | 10 | 10 | L0
< 5 [Pei ] U0 | L0 | 0% | L0k | L0k | 5.0 | 0.0 | 0.0 | Tl | 10,00 | 10,00 | 0.0 | 5.0% | 5.0% | 20w | 20w | 2.0% | 2.0% | 20 | 10w | 0% | 0% | 102 | 0%
M 10 [ o | o | 0k | 0w | G0 | I00s [ 0o [ 10 | 10,05 | 10,05 | 0.0 | S0 | 5.0 [ 20w | 20 | 200 | 20 | 20w | 1o | 10k [ L0k | 0 | 10
lsig
Taula model de percentatges: variar per cada instal-lacié segons informacio del client o tipus d'instal-lacio
. . . .. N
Taula 3.4 Distribucid horaria dels percentatges de consum diesel.
H .
Introduir: Percentatges de consum mensuals.
. ps . . . g
Verificar: Comprovar la distribuciéo de
- .
Introduir: Consum de gasoil mensual. percentatges.
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Un cop realitzada la introduccié de dades, el programa realitza la distribucié de consums

electrics horaris. Transforma els litres de gasoil a kilowatts hora i els distribueix seguint

la Taula 3.4 de percentatges entrada anteriorment i obté la Taula 3.5 de resultats.

kWh de consum

khih lhimes) 1 2 3 1 5 [ T & £l 10 11 12 13 1 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 | Verificar
'6 Agast o 000 ( 000 ) 000 | 000 | 000 (000 | 000 ) 000 | 000 | 000 ) 000 ) 000 | 000 | 000) 000 ) 000|000 (000|000 000|000 000|000 000 o
> = Setembre 1] 000 [ 000 ) 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 1]
S @[Ocwbre 3000 1800 055 [ 058 | 055 | 055 | 058 [ 230 | 581 581 [ B33 | 55 5,81 581 [ 523 | 230 116 116 1.6 116 118 055 | 058 | 055 | 058 | 058 1800
<< = [Mowembre [1] 1800 060 [ 060 | 060 | 060 | 060 [ 300 | 600 | 600 [ 660 | 600 | 600 | 600 [ 540 | 3.00 | 120 1.20 120 120 120 | 060 | 060 | 060 | 060 [ 050 1800
®|Desembre o 2250 073 [ 073 | 073 0.73 0.73 363 726 | 726 T,SE 726 726 726 [ 653 | 363 1.45 145 145 145 1.45 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 2250
Gener o 3150 102 102 102 102 102 | 508 [ W06 | 06 | M8 [ 1036 | W06 [ 106 | 3795 | 508 [ 203 | 203 | 203 | 203 [ 203 | 10 102 102 102 102 3150
Febrer 10500 3675 131 1.31 131 131 131 656 | 1313 | 1313 | 1444 | 1313 | 1313 | 1313 | 181 [ 656 | 263 | 263 | 263 | 263 | 263 131 131 131 131 131 3673
ol Marg: [1] 3150 1.0z 1.0z 1.0z 1.02 1.02 | 508 [ 0968 | 1016 | 115 | 1016 | 096 [ 1096 | 315 | 505 [ 203 | 203 | 203 | 203 [ 203 | 102 1.02 1.02 102 1.0z 3150
E Abril [1] Z6E5 055 [ 085 | 055 | 085 | 088 [ 438 | 87v5 | 875 [ 983 | 875 | 875 | 875 [ 785 | 435 | 175 175 175 175 175 | 055 | 085 | 088 | 088 [ 088 2625
E Maig [i] 1050 034 [ 034 | 034 | 034 | 034 | 163 | 333 [ 333 | 373 [ 333 | 333 | 359 | 5305 | 169 | OGS | O68 [ 068 | 068 [ 066 | 034 | 054 | 034 | 054 | 0.34 1050
@ [dury 2700 540 0,18 0,15 0,158 0,18 0,18 0,30 1.80 1.80 1.98 1.80 1.80 1.80 1.62 090 | 036 0.36 0.36 036 | 036 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 540
‘6 dulicl 1] 540 017 o1 o7 o7 017 | 087 | 174 174 132 174 174 174 157 [ 087 | 035 | 035 | 035 [ 035 | 035 | 017 o7 o7 017 017 540
= |Agost [1] E7S 0zz [ 022 | 022 | 022 | 022 [ 103 218 21k [ 240 | 213 208 208 1,96 103 [ 044 | 0494 | 044 | 044 [ 044 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 675
E Setembre [1] 945 032 [ 032 | 032 | 032 | 032 [ 158 ENE 315 [ 347 | 315 315 315 [ 284 | 156 | 063 | 063 [ 063 | 065 | 063 [ 032 | 032 | 032 | 032 | 032 945
=f |Dctubre G400 1680 054 [ 054 | 054 | 054 | 054 [ 271 | 542 | 542 [ 596 | 542 | 542 | 542 [ 488 | 2.7 1.08 1.08 108 108 105 | 054 | 054 | 054 | 054 [ 054 1680
Mowvermnbre o 1650 056 [ 056 | 056 0.56 0.56 260 560 [ 560 6,15 5,60 5,60 560 [ 504 | 280 112 112 112 112 112 0,56 0.56 0.56 0.56 0.56 16860
Desembre a 2100 ] L= - - BIL Bl BT 510 i3 1335 135 132 132 132 [IN== | 100
=|Gener o 2340 035 [ 035 | 035 5 | 095 | 474 | 945 | 945 | 1043 | 945 | 948 [ 945 | &54 | 474 [ 130 1.30 130 130 190 [ 035 | 035 | 095 | 035 | 095 340
n = |Febrer 10500 0 000 [ 000 | 000 00 | 000 [ 000 | 0.00 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 00 [']
= >o< Marg: [1] 0 0,00 | 0,00 [ 000/ 000 [ 0,00 [ 000 | 0,00 | 000 [ 000 | 000 [ 0,00 [ 000 [ 0,00 | 000 [ 000 | 000 | 0,00 [ 000 [ 0,00 | 000 [ 000 | 000 | 000 | o [']
< = Abril a [i] 0,00 | 0.00 | oph [ 000 [ 000 [ 000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 [ 6000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 [ 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 [A00 [1]
IMsig o 0 0,00 | 0.00 [ oo 0.00 0.00 0.00 000 | 000 | 000 0.00 0.00 000 | 000 | 000 ) 000 0.00 0.00 000 | 000 | 000 0.00 0.00 0004 0.00 1]
21810 21810

Taula 3.5 Distribucio horaria de consums en kilowatts hora.

Solucié: Distribucié horaria dels
consums en un any referéncia.

Verificar: Comprovar la Distribucié horaria dels consums.

102 | 102 | 102 | 102 | 1.02 iDB 1016 | 1006 | MG [ 1006 | W6 | 1006 | 335 [ 508 | 205 | 203 | 203 | 203 | 203 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102
131 3 [ 13 | 131 ) U3 | 656 | 1343 | 1343 | fddd | 1513 | 1313 | 13143 | .81 | 656 | 263 | 263 | B3 | 263 | 263 | 131 | 13 151 [ 13 ] 1
102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 505 | 1076 [ 1096 | 115 ) 1096 | 096 | 1076 | 915 | 506 | 203 | 203 | 203 | 203 | 203 [ 102 [ 102 | 102 | 102 | 102
085 | 085 | 0G5 | 085 | 088 | 4356 | 875 | 875 | 963 | 870 | 875 | 875 | 786 | 438 | 175 | 195 | 175 | 175 | 175 | 085 | 085 | 0685 | 088 | 085
034 | 034 | 034 | 034 | 034 | 165 | 333 | 339 | 393 | 339 | 339 | 339 | 305 | 169 | 065 | 063 | 065 | 068 | 065 | 034 | 034 | 034 | 054 | 054
018 | 018 | 036 | 096 | 015 | 090 | 180 [ 180 | 158 | 1.80 | 180 | 160 | 162 | 090 | 036 | 036 | 036 | 036 | 036 [ 098 [ 096 | 018 | 013 | 018
017 | 047 | 047 | 047 | 047 | 067 | 174 | 174 | 152 | 174 | 174 | 174 | 157 | 067 | 055 | 035 | 0535 | 035 | 055 | 047 | 047 | 047 [ 047 | 047
022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 103 | 218 | 216 | 240 | 218 | 215 | 215 [ 1956 | 103 | 044 | 044 [ 044 | 044 | 044 [ 022 | 022 | 022 | 022 | D22
032 | 032 | 032 | 032 | 032 | 158 | 315 | 305 | 347 | 315 | 315 | 315 [ 2684 | 158 | 063 | 063 | 063 | 063 | 063 | 032 | 032 | 032 | 032 | 032
054 | 054 | 054 | 054 | 054 | 271 | 542 | 542 | 596 | 542 | 542 | 542 [ 488 | 271 | 105 | 105 | 1058 | 105 | 105 | 054 | 054 | 054 | 054 | 054
056 | 056 | 056 | 056 | 0.56 | 250 | 560 | 560 | 615 | 560 | 560 | 560 | 504 | 280 | 112 | 112 [ 112 | 112 112 | 056 | 056 | 056 | 056 | 056
065 | 065 | 065 | 065 | 065 | 553 | 677 | 677 | 745 | 677 | 677 | 677 [ 610 | 333 | 155 | 135 [ 135 | 155 | 135 [ 065 | 065 | 065 [ 065 | 065

Taula 3.6 Ampliacié distribucié horaria de consums en kilowatts hora.

Els valors que es mostren en la Taula 3.5 i la Taula 3.6 corresponen a la distribucié anual

dels consums eléctrics hora a hora. Aquest consums sén els necessaris per poder

dimensionar la instal-lacié.
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3.3.2. Introduccié de consums en funcio de |la potencia electrica instal-lada:

En instal-lacions on no es disposa d’informacié sobre els consums de gasoil, ja sigui
perque és una instal-lacié en fase de construccid, una instal-lacié recent o una instal-lacié
sense els historics de consums enregistrats adequadament, s’introduiran les dades
segons la poténcia dels equips instal-lats, les hores aproximades de funcionament i la

distribucié d’elles.

D’altra banda, hi ha habilitada I'opcié de diferenciar entre dues hipotesis de consums.
Generalment, les grans diferéncies en els consums, es produeixen duran els mesos

d’estiu i els mesos d’hivern.

Per dur-ho ha terme es seguiran els passos descrits en la Taula 3.7 que es mostra a

continuacio:

Introduir: Dades dels equips,

descripcid i poténcia. Introduir: Distribucido hores

de funcionament previstes.

Introduir: Coeficient | duir: NG Fequi
de Simultaneitat. ntroduir: Numero d’equips.

Coef. |Poténcia| Potenci | N de Distribucié de consums estiu - Cas 1 J Consum

Equips Simule. (] calcul (W) |equips| 1|2 |3 |4 |56 (T |&|3]10]11)|12 13| 14]15(16 |17 15| 1P[20]| 21|22 |23 |24 |Horesldia| [Whidia)
I-uminacio Interior L1 1 60 &0 60 111 [1]1]1 11111 ]H 12,0 432@'
Il-luminacio Interior L2 1 35 35 1 IR R R NN R R E 12,0 25520
I-luminacio Interior L3 1 30 30 2811 {1 1] 1] HIEEEEE 12,0 o640
I-luminacio Exterior L1 5 120 &0 [ HEEEEE 12,0 7200
I-uminacio Exterior L2 0,5 60 30 200 1] 111 ] 111 1f1] 12,0 7200
Ventiladors 1 0,75 441 330,75 4 1111 1111 111 1] 13,0 171549
Ventiladors 2 0,33 1102,5 363,825 12] B ERE 13| 55758,7|
Motor reductor 05 1470 735 2 1[1]1 1[1]1 111 9 13230
Bomba d'aigua 0.5 2205 1102 5 2 [N ERERE 1111 ] 17640
Calefaccio 0,66 3500 2310 3| 0 1]
Sistema de Control 1 1250 1250 oo oo afafa a1 24 30000
10275 W G308 W] Z2G885,7

Coef. |Poténcia| Poténcia | N de Digtribucid de consums hivern - Cas 2 Consum

Equips Simule. (1%)] caloul (W) |equips| 1|2 | 3|4 |5|[6| 7|8 |a|1w|n|12|13|1a]|15]16[17 (18|13 |20]|21|22|23|24]| Horesidia| (Whidia)
II-luminacio Interior L1 1 60 &0 IR EEEEE HIEEEERERE 15 54000
I-uminacio Interior L2 1 38 36 GO 1|11 ][] B R ERE 15 32400
I-luminacio Interior L3 1 30 30 24 11111 ] B R ERE 15 10800
Il-luminacio Exterior L1 05 120 [:1] R HERE R R 15 ] |
I-luminacio Exterior L2 0,5 60 30 KRR EEREERE B EERERE 15 5000
Ventiladors 1 0,75 441 330,75 4] 1[1[1]n K a 10584]
Ventiladors 2 0,233 11025 363,825 12] K 3| 130977
Motor reductor 05 1470 735 2 1]1]1 1] 1] 1 1)1 ] T1760|
Bomba d'aigua 05 2205 11025 2 IR ERE M-el=1h]" 7 15435
Calefaccio 0,66 3500 2310 KK 11 11 1] 1] 11 1 12 23180
Sistema de Contral 1 1250 1250 Mol e e e e N [ T T 24 30000
10275 W 5308 W] 279238,

Taula 3.7 Distribucio de les hores de consum dels equips instal-lats.

Verificar: Comprovar que
els valors estan entre 0 i 1.
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Un cop realitzada aquesta introduccié de dades, el programa extreu la Taula 3.8, que

ens informa de la distribucié dels consums hora a hora pel cas 1i pel cas 2.

.z . . .z N e .
Solucié: Distribucié horaria de Destacar: Pic de potencia
consums en el cas 1. en Watts en el cas 1.
\ Distribucio de horaris [W] - Cas 1 , ‘

Equips 1 2 B 4 5 [:] 7\ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1 20 Fal 22 23 24
II-luminacio Interior L1 | 3500 | 3800 | 3500 | 3500 | 3600 | 3500 \ 0 00 | 3500 | 3600 | 3500 | 3500
II-luminacio Interior L2 | 2160 | 2160 | 2160 | 2180 | 2160 | 2180 \ 21p0 160 | 2160 | 2160 [ 2180 | 2180
II-luminacio Interior L3 | 720 720 720 720 720 720 ‘ TR0 20 720 T20 T20 T20
Il-luminacio Exterior L1| 800 500 500 500 500 500 \ 0 00 500 500 500 500
II-luminacio Exterior L2| &00 | 600 [ 800 | 600 | 500 | &S00 \ $ iﬂ 600 [ 600 | s00 | 600
Ventiladors 1 1323 | 1323\| 1323 | 1323 1323 | 1323 | 1323 | 1323 1p23| 1 323 1323 | 1323 | 1323
entiladors 2 4366 | 4366 | 4366 | 4366 | 4366 | 4366 | 4366 | 4366 | 4366 | 4366 | 4366 4
WMotor reductor 1470 [ 1470 | 1470 1470 | 1470 | 1470 1470 | 1B70 | 1470
Bomba daigua 2205 | 2205 | 2205 | 2205 4205 2%5 2205 | 2205
Calefaccia |
Sistema de Control 1250 | 17=n [ 12en [ en | q2=n | 42en | 1oen Nizen [ 1zen [qpen [ 9pen [ 7en [ oep [ 4oep | 3oen | doen | doen | o) = 1750 | 1o=n [ 1o=n | o]

8530 | 8930 | 6530 | 8530 | 8530 | 11723| 6245 | 10614| 9144 | 7821 | 5616 | 8405 | 8405 | 8408 | 6535 | 5516 | 5616 | 7086 | 18254] 18254 12458 12458| 10253] 8830
Distribucidé de consums horaros [W] - Cas 2

Equips 1 2 = 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 ra 22 23 24
II-luminacio Interior L1 | 3500 | 3800 [ 3600 | 3500 | 3600 | 3500 | 3500 [ 3600 3600 | 3600 | 3800 | 3800 | 3500 [ 3500 | 3600
II-luminacio Interior L2 | 2160 | 2160 | 2160 | 2180 | 2160 | 2160 | 2180 [ 2160 2160 | 2180 | 2160 | 2180 | 2160 [ 2180 | 2180
T-luminacio Interior L3 | 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720
Il-luminacio Exterior L1| 800 500 500 500 500 500 500 500 600 500 500 500 500 500 500
II-luminacio Exterior L2| &00 | 600 | 600 | 600 [ 800 | &00 | 500 [ &S00 600 [ 600 | s00 | 600 [ 500 | S00 | 600
Ventiladors 1 1323 [ 1323 | 1323 | 1323 1323 | 1323 | 1323 | 1323
“entiladors 2 4385 | 4366 | 4366
Motor reductor 1470 [ 1470 | 1470 1470 | 1470 | 1470 1470 | 1470
Bomba daigua 2205 [ 2205 | 2205 | 2205 2205 | 2205 | 2205 | 2205
Calefaccio 6930 6930 | 6530 6930 | 6930 6530 | 6930 6530 | 6930 6530 | 6930 6930

Sisterna ds Lertrel  Ltesn Lasen L isen Lasen Lasen L Aeen (A0 [t JAeen L Iaef L Laen Lo LAsei L ASeR L Aeen oo e [ e I 0en LAsen LAJen L 1eoh | Avei [ 1eci

I1E-B&U 8930 | 8530 | 15860] 15860] 10400] 12605 ZKES 11708| 4778 | 2573 | 14016] 14016) 7086 | 2573 | 9503 | 9503 | 11723] 12605] 18065) 18065) 11135| 8930 | 15860

Taula 3.8 Distribucié horaria dels consums pels casos 1i 2

Solucié: Distribucié horaria de Destacar: Pic de poténcia
consums en el cas 2. en Watts en el cas 2.

De la taula anterior Taula 3.8, la informacié més util per fer la distribucié de consums
durant un any, sén els quadres remarcats com a solucié. Aquesta és la distribucid de

consums horaris en un dia en els 2 casos diferenciats.

A més, visualitzant els conjunts de valors de la taula, es pot descobrir quins elements
son els que més consumeixen, les hores amb més simultaneitat de tasques electriques i

on son les hores pic, a fi de poder identificar punts millorables en la gestié de I'energia.
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Finalment per poder finalitzar la introduccié de consum, es realitza una taula final on es

mostrara I’evolucié del consum al llarg d’un any. Diferenciant si s’escau, entre els mesos

de consum electric tipus el cas 1 i tipus el cas 2. El resultat final es mostra en la Taula

3.9 els passos a realitzar per obtenir-la.

Llista desplegable: Seleccid del tipus de cas. Cas 1 o cas 2.

Destacar: Pic de poténcia anual en kilowatts hora.

Consum horari en (kWh)

| cas2-hivern [ +| Generfl15,85

8,93

893

15,86

15,86

10,40 | 1281

20,

I

L1171

478

2,57

14,02

14,02 7,08

2,57

5,50

5,50

1,72

12,81 18,07

18,07

11,14 883

15,86]

Cas 1- estiu

S5 2-hivern

Febrerj 15,26

8,93

893

15,86

15,86

10,40 | 1281

20,86

11,71

478

2,57

14,02

14,02 7,08

2,57

5,50

5,50

1,72

12,81 18,07

18,07

11,14 883

15,86]

Marg) 15,26

8,93

893

15,86

15,86

10,40 | 1281

20,86

11,71

478

2,57

14,02

14,02 7,08

2,57

5,50

5,50

1,72

12,81 18,07

18,07

11,14 883

15,86]

Cas 1-estiu

Abrill 5,53

8,93

893

893

893

11,72 625

10,81

914

782

5,62

8,41

841 | 841

6,94

5,62

5,62

7,09

18,28 | 1828

12,46

1246|1025

893

Cas1-

estiu

WMaigl| 293

8,93

893

893

893

11,72 625

10,81

914

782

5,62

8,41

841 | 841

6,94

5,62

5,62

7,09

18,28 | 1828

12,46

1246|1025

893

Cas1-

estiu

Juny| 393

8,93

893

893

893

11,72 625

10,81

914

782

5,62

8,41

841 | 841

6,94

5,62

5,62

7,09

18,28 | 1828

12,46

1246|1025

893

Cas1-

estiu

Juliolff 3,93

8,93

893

893

893

11,72 625

10,81

914

782

5,62

8,41

841 | 841

6,94

5,62

5,62

7,09

18,28 | 1828

12,46

1246|1025

893

Cas1-

estiu

Agost] 593

8,93

893

893

893

11,72 625

10,81

914

782

5,62

8,41

841 | 841

6,94

5,62

5,62

7,09

18,28 | 1828

12,46

1246|1025

893

Cas1-

estiu

Setembre 2,33

8,93

893

893

893

11,72 625

10,81

914

782

5,62

8,41

841 | 841

6,94

5,62

5,62

7,09

18,28 | 1828

12,46

1246|1025

893

Cas2-

hivern

Octubref 15,25

8,93

893

15,86

15,86

10,40 | 1281

20,86

11,71

478

2,57

14,02

14,02 7,08

2,57

5,50

5,50

1,72

12,81 18,07

18,07

11,14 883

15,86]

Cas2-

hivern

Novembref 15,25

8,93

893

15,86

15,86

10,40 | 1281

20,86

11,71

478

2,57

14,02

14,02 7,08

2,57

5,50

5,50

1,72

12,81 18,07

18,07

11,14 883

15,86]

Cas2-

hivern

Desembref 15,85

8,93

8,93

15,86

15,86

10,40 | 1281

20,86

11,71

478

2,57

14,02

14,02 | 7,08

2,57

9,50

9,50

11,72

1281|1807

18,07

11,14 8,83

15,86/

Taula 3.9 Distribucio horaria de consums en kilowatts hora.

Solucié: Distribucié horaria dels

consums en un any.

15,86

893

8,93

15,86

15,86

10,40

12,61

20,86

1.7

478

2,57

14,02

14,02

708

2,57

8,50

8,50

11,72

1281

18,07

18,07

11,14

893

15,86

15,86

893

8,93

15,86

15,86

10,40

12,61

20,86

11,71

478

2,57

14,02

14,02

7,08

2,57

8,50

8,50

11,72

12,61

18,07

18,07

11,14

8,93

15,86

15,86

893

8,93

15,86

15,86

10,40

12,81

20,86

1,71

478

2,57

14,02

14,02

709

2,57

9,50

5,50

1,72

12,61

18,07

18,07

11,14

8,93

15,86

893

293

893

893

893

11,72

825

10,81

914

782

562

241

841

341

594

562

582

7,08

1829

18,29

12,48

12,48

10,25

893

893

893

8,93

893

893

1172

625

10,81

814

782

5,62

241

8,41

841

694

5,62

5,52

7,08

1828

18,29

12,48

12,48

10,25

893

8,93

893

8,93

893

8,93

11,72

6,25

10,61

814

7,82

5,62

8,41

8,41

8,41

5,54

5,62

5,62

7,08

18,28

18,29

12,46

12,46

10,25

893

8,93

893

8,93

893

8,93

11,72

6,25

10,61

514

782

562

8,41

8,41

8,41

6,94

562

562

7,09

18,29

18,29

12,46

12,46

10,25

893

893

293

893

893

893

11,72

825

10,81

914

782

562

241

841

8,41

594

562

582

7,08

1829

18,29

12,48

12,48

10,25

893

893

393

293

893

893

1172

825

10,81

814

782

562

241

&4

841

594

562

582

7,08

1828

18,29

12,48

12,48

10,25

893

15,86

893

8,93

15,86

15,86

10,40

12,61

20,86

1.7

478

2,57

14,02

14,02

708

2,57

8,50

8,50

11,72

1281

18,07

18,07

11,14

893

15,86

15,86

893

8,93

15,86

15,86

10,40

12,61

20,86

11,71

478

2,57

14,02

14,02

7,08

2,57

8,50

8,50

11,72

12,61

18,07

18,07

11,14

8,93

15,86

15,86

893

8,93

15,86

15,86

10,40

12,61

20,86

11,71

478

2,57

14,02

14,02

7,08

2,57

9,50

8,50

11,72

1281

18,07

18,07

11,14

8,93

15,86

Taula 3.10 Ampliacié distribucié horaria de consums en kilowatts hora.

Els valors que es mostren en la Taula 3.9 la Taula 3.10 corresponen a la distribucié anual

dels consums eléctrics hora a hora. Aquests consums sén els necessaris per poder

dimensionar la instal-lacid.
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3.4. Dimensionament de la instal-lacio:

Com meés dades disponibles del sistema hi hagi, més garanties hi haura que el disseny
de la instal-lacié sigui I'0Optim. En tots els casos, seran necessaris coneixer 6 parametres

basics de la instal-lacié descrits en I'apartat seglient.

3.4.1. Dades inicials:

1. Dades de consum d’energia: Es imprescindible conéixer els consums d’energia diaris,
aixi com la demanda maxima de poténcia de la instal-lacié. En I'apartat 3.3 de la

memoria ja ha estat descrita la introduccié de consums.

2. Voltatge de xarxa: En quin pais s’instal-lara el sistema i si el funcionament és
monofasic o trifasic. S’ha dissenyat pensant en diferents tipus de voltatge de treball, aixi
com si es treballa amb corrent monofasic o trifasic. La forma en que esta classificat en

el programa es mostra en la Taula 3.11 que es mostra a continuacio:

PAISOS EUROPEUS PAISOS AMERICANS
Connexio Voltatge Freqiieéncia | Connexio Voltatge Freqliéncia
Monofasic 230V | 50 Hz Monofasic 120V 60 Hz
Trifasic 230/400V 50 Hz Bifasic! 120/240V 60 Hz
Trifasic 120/208V 60 Hz

Taula 3.11 Tipus de connexions i voltatges disponibles.
3. Autonomia en dies de la bateria: Aquest parametre correspon al percentatge
d’energia que es vol cobrir amb energia solar. Aquest tipus d’instal-lacions, estan
pensades per garantir una autonomia de bateries des de 0,4 dies a 2 dies, garantint

I’abastiment eléctric encara que els moduls solars no produeixin energia.

4. Rendiment de la bateria: Aquest parametre contempla les pérdues existents en les
bateries per culpa de la temperatura, I’estat d’ella o segons el fabricant. En el programa

s’ha utilitzat com a coeficient de seguretat o de dimensionament.

! Dues fases. Tipus de connexid, on es connecten les carregues eléctriques entre fase i fase.
Utilitzat en alguns paisos de sud-america com Costa Rica.
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5. Profunditat de descarrega de les bateries: Aquest parametre, dependra
principalment de I'Us d’elles. Aixi com les condicions marcades pel fabricant. Per allargar
la vida util de les bateries es recomana utilitzar profunditats de descarrega no superiors

al 60%.

6. Generadors d’energia: En cas d’existir un grup de generacid eléctrica, és necessari
coneixer la poténcia que disposa. En cas que no es disposi de grup electrogen, sabent
els consums i la poténcia maxima de consum que necessita la instal-lacié es dimensiona
en funcié d’ella. Es dimensiona perqué com a minim sigui capa¢ d’aportar tota I'energia
necessaria en cas de no haver-hi produccié fotovoltaica i no hi ha hagi energia

emmagatzemada en les bateries, per tal que la instal-lacié no s’aturi en cap moment.
3.4.2. Metodologia de dimensionament:

3.4.2.1. Inversors d’aillada:

La seleccid de I'inversor d’aillada s’ha realitzat a partir de la poténcia maxima de consum
de la instal-lacio. Aixi com el voltatge de xarxa del sistema i el tipus de connexio, trifasica

o monofasica.

Per fer I'eleccio s’utilitza I'’equacio 1 segiient:

Quantitat d'inversors =

(eq.1)

30

On: Pmax=Poténcia maxima de consum de la instal-lacié. [kW]
P30 = Potencia que pot subministrar I'inversor emprat durant 30 minuts. [kW]

En cas d’un sistema monofasic un cop utilitzada la férmula, s’arrodoneix al nombre enter

immediatament superior per obtenir el nUmero d’equips Sunny Island a instal-lar.

En cas d’un sistema trifasic, el nombre d’equips es determinen també a partir de la
potéencia durant 30 minuts, no obstant el resultat s'arrodoneix al seglient nombre
superior divisible per 3. Aquesta és I'Unica forma de distribuir els inversors de forma

simetrica entre les fases.
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Per comprendre I'explicacié anterior en Taula 3.12 es mostra un exemple amb una

poténcia maxima de 20kW. Pmax= 20kW.

SMA Sunny Island 6.0H SMA Sunny Island 8.0H
P, 20 P, 20
Monofasic MY — 2~ = 3.33 ~ 4 inversos MX — 2 = 2.5 ~ 3 inversors
P30 6 P30 8
P, 20 P, 20
Trifasic MY — 2~ = 3.33 ~ 6 inversos MY — = 2.5 ~ 3 inversors
P30 6 P30 8

Taula 3.12 Exemple de dimensionament d'inversors d'aillada.
En I'exemple de la Taula 3.12, s’observa com tant en monofasic com trifasic resulta més
adient instal-lar 3 inversors SMA Sunny Island 8.0H, ja que es satisfa la mateixa

demanada de poténcia amb el minim d’inversors possibles.

3.4.2.2. Bateries:

Per dimensionar la capacitat s’utilitza I’ equacié 2 que dependra de:
= D = Autonomia en dies.
= Ca=Consum anual.
* Npat = El rendiment mitja de la bateria durant la descarrega (aprox. 90%)
= DOD = La profunditat de descarrega de la bateria. (Amb angles DOD: “Depth Of
Discharge”).

p.La
Capacitat [kWh] = 365 (eq.2)
nbat - DOD
1000

Capacitat [Ah] = Capacitat [kWh] - (eq.3)

Voltatge bateria

El resultat d’aplicar les equacions 2 i 3 obté un valor de capacitat de bateria. La bateria
que s'ha d'utilitzar és la primera de les bateries del cataleg emprat immediatament

superior.

En cas que no es disposi d’'una bateria amb una capacitat prou elevada, es combinen dos

grups de bateries en paral-lel per obtenir les capacitats desitjades.

En cas que combinant 2 grups de bateries en paral-lel no es disposi de suficient capacitat,
el software adverteix mostrant el missatge “Més de 2 grups en paral-lel”. Si s’obté
aquest resultat, s’ha de replantejar el sistema des de l'inici perqué combinar més de 2

grups de bateries en paral-lel resulta tecnicament i economicament inviable.
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3.4.3. Dimensionament final:

Un cop descrits els parametres a introduir i els calculs que realitza el software es pot
comprovar amb la Taula 3.13 i la Taula 3.14 com s’introdueixen les dades i quins

resultats s’obtenen.

Llista desplegable: Seleccid Introduir: Poténcia del grup en
dels paisos i voltatge de xarxa. kVAi el factor de potéencia del grup.
Criteris de disseny nova instal-lacici\ Dades instal-lacic actual l
Paisos [Eurn:rpeus,-’.ﬂ-.mer'ln:ansjﬂ Europa | * Poténcia grup electrogen [kVA]: 30
Voltatge de xarxa [V] 230/400 | - Factor de poténcia: 0,8
Autonomia [dies] 0,50 Poténcia grup electrogen [kw]: 24
Rendiment bat./Coef, Temp.I| 859% Consum anual [kWh]:| 92760,773
Profunditat de descérrega“ 509 Poténcia maxima de consum [kKW]: 20,858

/Taula 3.13 Introduccié de dades pel dimensionament.

Introduir: Autonomia. Rendiment.
Profunditat de descarrega.

Llista desplegable: Seleccié del
panell ha utilitzar.

Solucio final
Inversor aillada: Model: S5MA Sunny Island 8.0H
M2 inversors:| x 3 inversors x 1 cluster
Multicluster: MO _
Pot. max 30 min [kWw]: 24
Bateries: Model: BAE 17PVV 3230 Sclar Ppol
Capacitat: 3260 Ah | 156 kWh
N2 bateries: 47
Distribucio:] 24 en serie | 2 en paral-lel
Poténcia instal-lacia PV [KWp]: 56,25
Inversor Fy: Model: SMA Sunny Tripower 25000 TL-30
Poténcia total[kW]: 50
Poténcia inversor[kW]: | 25
N2 inversors: 2 v
Panells: Maodel: REC 250 d
Descripcio: 250'Wp | PAMNELL POLICRISTAL-LI
Me panells: 225

Taula 3.14 Dimensionament final.
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Un cop obtingut el dimensionament final, amb I'ajuda de les cobres de simultaneitat de
cada mes explicades en I'apartat 3.6 de la memoria, es poden acabar de realitzar uns

ultims ajustos en cas que sigui necessari.

Un dels ajustos més frequients a realitzar, és la variacid de la bateria a utilitzar. Per fer-

ho s’utilitza la metodologia descrita en la Taula 3.15.

D’altra banda, un altre ajust habitual sol ser augmentar o disminuir la produccié solar

fotovoltaica, com s’explica en I'apartat 3.5.1

0 Ah | 0 A
48
24 en serie | 2 en paral-lel
Seleccionar nova bateria

Seleccionar nova bateria
EAE 26FVV 4940 Solar Ppol
EBAE 20PVV 3800 Solar Ppol
EBAE 19 3610 Solar Ppol
BAE 18PV 3420 Solar Ppol

BAE 17PVV 3230 Salar Ppaol
BAE 16PVY 3040 Salar Ppaol ~

] » [ <]

Taula 3.15 Adaptacié de la bateria a utilitzar.
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3.5. Distribucié de 'energia:

En aquest apartat, s’explica la distribucié de I’energia horaria que realitza el software.

3.5.1. Dades inicials, produccié i consum:

Per poder realitzar la distribucié de I’energia es necessita les dades de produccié i de

consum. Aixi com la capacitat de bateria disponible, la poténcia del grup electrogen i el

percentatge de carrega que realitza el grup.

Parametres de dimensionament /
Poténcia fotovoltaica instal-lada: 56 kWwp| +
Capacitat bateria: Real 313 kwh

De calcul 156 kwWh[¢ |
Poténcia grup electrogen: 24,00 kw
Percentatge de carrega del grup: 70% |q—

Taula 3.16 Parametres de dimensionament.

Llista desplegable: Seleccié de
poténcia fotovoltaica instal-lada.

Dades extretes de I'apartat 3.4

Introduir: Percentatge de carrega
del grup.

La potencia fotovoltaica instal-lada, s’elegeix utilitzant una llista desplegable de

diferents poténcies, de 11,25, 22,5, 56,25, 78,75 i 112,5 kilowatts pic de potencia. Amb

aquesta poténcia s’extreu Taula 3.17 en funcié d’ella.

Aquesta taula s’ha realitzat per la ciutat de Lleida amb una inclinacié de 252i 02 azimut

d’orientacié utilitzant el programa de dimensionament de camps fotovoltaics de

I’empresa Kataé Energia S.L. En cas de voler realitzar altres taules amb diferents zones,

inclinacid i orientacid, s’han de realitzar préviament i introduir-les al programa.

Produccio solar (kWh)

Azl | oo | Fobd | b | Sobd | Scbd | Tl [ Fobd | ok | Aokl | A1ckd | 1206 | 1308 | Adobd | 1506 | A6ckd | ATk | TEcbE | A%chd | Zhchd | 2188 | 2200 | 230 | S
Giener 00 | 00 ] o0 | 00 | 00 ) 00 [ 00| 00 | 36 [ 99 | 60| 220 250 ) 250 220 60 99 [ 26 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00
Febrer 00 | 00 ] o0 [ 00 | 00 ) 00 [ 00| 00 | BB [ 140 20| 270 A0 Mo 270 20 W0 &5 [ 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00
Marg 00 | 00 ] o0 | 00 | 00 ) o0 [ 00| 28 | 98 [ 180 260 | 320 30 0| 320 260 @0 98 [ 25| 00 | 00 | 00 | 00 [ 00
Abril 00 | 00 ] o0 [ 00 | 00 ) o0 [ 00 | B0 | 129 220 300 360 390 ) 30| 60| 00 220 130 50 ] 00| 00 | 00| 00| 00
aig 00 | 00 ] o0 [ 00 | 00 ) 00 [ 00 | BT | WA 230 MO | 30| H0 ) HO | 3IT0 | MO0 230 160 | EF | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00
Juny o0 | 00| o0 f o0 | 0000 | o4 | FE| S| 240 320360 M0 HO|3B0|Z20) M0 60 FE | 04 | OO0 | 00| 00| 00
Juliol 00 | 00 | o0 f o0 | 0000 f o0 | 72| E6| 240 320|360 40 ) HO|3B0| 20 M0 60 T2 | 00| 00 | 00| 00| 00
Agost 00 | 00 ] o0 f o0 | 0000 | o0 | B8 | 138|230 M0 370 400) 400|370 30| 230 40| 58 | 00| 00 | 00| 00| 00
Setembre o0 | 00| o0 f o0 | 0000|0038 1) 200 | 280 | 340 370 370 340 280 200 ) ¢0 | 35 | 00 ) 00 [ 00 | 00 | 00
Otubre o0 | 00| o0 f o0 | 0000 f o0 | 00| FYO[ 60| 230|290 330 330|280 230 €0 [ FF [ 00| 00| 00 | 00| 00| 00
IMowemnbre 00 | 00 ] o0 f o0 | 0000 | o0 | 00| 45 | 0| 180 240 270 270 240 B0 WO [ 45 [ 00| 00 | 00 | 00| 00 [ 00
Desembre 00 | o0 oo f o0 | o0 oo foo | o0 25| 80150200 230 230(200(450] 90 [ 25 | 00 )00 f 00 00 o00f o0

Taula 3.17 Producci6 solar horaria.
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La Taula 3.18 de consum horaris de la instal-lacid, s’extreu de la Taula 3.5 i la Taula 3.9,

en funcié de I'entrada de dades de consum realitzada, seguint els passos descrits en

I'aparat 3.3 de la memoria.

1:08 208 R 1) A-08 5-08 (=5l T-0l 200 Sl | 10 e ]| 1108 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 ] 16- 00| 1700 | 1500 1500 ] Z0:- 00| Z1:00 | 2208 | 2308 ] S0
Gener 1549 | 848 89 | 159 159 | W4 | 126 208 N7 | 48 26 | 0| 0| 71 2.k 4.5 a5 N7 | 126 | 181 ] 181 11 24 | 154
Febrer 1549 | 848 89 | 159 159 | 04 | 126 ) 208 N7 | 48 26 | #0| 0| 71 28 4.5 a5 N7 | 126 | 181 ] 181 11 24 | 154
Mlarg 1549 | 848 29 | 159 159 | 04 | 126 ) 209 N7 | 4% 26 | #0140 ] 71 25 4.5 45 N7 | 126 | 181 ]| 181 11 249 | 154
Abril 2.4 2.4 24 24 2.4 nr| 62 | g | 41 8 5.5 2.4 24 2.4 E4 5.5 15 Al 102 | |3 12| 12k | 03] 84
I+1aig 2.4 2.4 24 24 2.4 Nr| 62 | 06| 41 T8 5.5 24 a4 2.4 E4 5.5 55 Al B2 | ®3| 125 125 | 03] &4
Juny 24 24 24 24 24 nr| &2 | & | 41 T8 B.E a4 a4 a4 E4 5.5 5 Al B2 | |y 125 125 | 03] 849
Julicl 24 24 24 24 24 nr| &2 | 05| 41 T8 5.5 a4 a4 a4 E4 5.5 5 Al B2 wa 125 125 | 03] 843
Agost 24 24 24 24 24 nr| &2 | 05| 41 T8 5.5 a4 a4 a4 E4 5.5 5 Al B2 wa 125 125 | 03] 843
Setembre 84 84 84 84 84 nr| 62 | 06| 41 T8 8.5 a4 a4 8.4 EA 5.5 55 Al B3| w3 125 125 | 03] 83
Oitubre 55| &84 84 | 158 | 155 | W4 | 126 ) 208 N7 | 45 26 | 40| 40| 71 25 45 45 N7 | 126 | 181 | 181 11 24 | 153
Mowembre 55| &84 24 | 159 | 155 | W04 | 126 ) 208 N7 | 45 26 | #0140 71 25 45 45 N7 | 126 | 181 | 181 11 24 | 153
Dlesembre 1559 ] 84 g4 159 | 159 | W04 | 126 ] 208 | N7 4.8 26 14,0 | 140 71 26 45 a5 17 | 126 ] 181 13,1 1,1 3.4 15,9
Taula 3.18 Consums horaris
D’altra banda, el percentatge de carrega del grup, és un parametre que indica el nivell
maxim de carrega de la bateria que es pot assolir amb el grup electrogen. Quan el grup
electrogen s’engega, les bateries disposen de poca capacitat, i per evitar I'encesa i
apagada d’aquest, es manté engegat fins que les bateries arriben al percentatge de
carrega del grup. En funcié dels usos, la instal-lacié i I'usuari aquest parametre variara,
no obstant se sol utilitzar un percentatge de carrega variable d’entre un 65% i 90%.
3.5.2. Gestid de les bateries:
Les bateries sén uns dels elements principals de les instal-lacions hibrides. Es per aixo
gue s’ha cregut convenient realitzar I'evolucié de les bateries hora a hora. Per poder
comprovar errors en la instal-lacié o de dimensionament. En la Taula 3.19 es mostra I'Us
de les bateries cada hora.
Destacar: Color vermell, consum de bateria Destacar: Color verd, carga de bateria
1:4% il F:08 409 5:08 (8l T:08 F:08 Lall 18:0% 11:4% 12:9% 13:8% 14:9% 15:4% 16:09 AT:0% 15:0% 19:4% Finll Z1:0% ZZ:00 Z3:0% Ll
Gener 159 3 29 159 |- 81 (136 |-114 31 |-159 |-291 |-374 |- &0 |-10 (- 47 8.1 12,6 18,1 18,1 i1 29 159
Febrer 15.9 3.9 8.9 15.9 159 |-13.6 |-114 31 [-18.8 |-332 [-424 |-130 |-170 |- 27 5.2 12,6 18.1 18.1 1.1 8.9 15.9
Marg 159 39 23 159 159 |-136 [-114 56 (-220 (-372 |-474 |-122 - - - 19 10,1 18,1 18,1 i1 23 159
Abril 8.9 3.9 8.9 8.9 8.9 1.7 6.2 56 |- 3.8 [-142 |-244 |[-276 [-306 |-306 [-128 - 13.3 18.3 125 125 10.3 8.9
IMaig 8.9 3.9 8.9 8.9 8.9 1.7 6.2 39 |- 57 [-15.2 |-254 |[-286 ([-326 |-326 [-04 - 1.6 18.3 12.5 12.5 10,3 8.9
Juny 3.3 L] 3.3 3.3 3.3 1.7 58 30 [- 67 [-162 |-264 |-296 |-326 |-265 - - 10,7 17,9 12,5 12,5 10,3 3.3
Juliol 8.9 3.9 8.9 8.9 8.9 1.7 6.2 34 |- 64 [-162 |-264 [-29.6 [-326 [-284 - - 1.1 18.3 12,5 12,5 10,3 8.9
Agaost 29 34 29 29 29 1n7 6.2 48 (- 48 (-152 |-254 |-286 |-36 |-3E6 |-52 - - 125 18,3 12,5 12,5 10,3 29
Setembre 8.9 3.9 8.9 8.9 8.9 1.7 6.2 71 |- 20 |-122 |-224 |-25%6 |-286 |-286 |-271 |- 06 - 14.8 18.3 12.5 12.5 10.3 8.9
Octubre 159 39 23 159 159 |-136 [-114 31 |-20,0 |-352 |-444 |-150 |-113 - - - 4.0 12,6 18,1 18,1 i1 23 159
Movernbre | 15,9 29 £9 | 159 |- 81 |-136 |-14 31 [-168 |-30.2 (-394 |-10.0 8.7 - - 7.2 | 126 18.1 18.1 1.1 89 | 159
Diezembre | 15,9 8.9 £9 | 159 |- 81 |-13.6 |-1.4 31 [-15.2 |-282 [-364 |- 60 |- 9.0 |-125 - 0.5 8.8 | 126 18.1 18.1 11.1 89 | 159

Taula 3.19 Us horari de baterie

Pagina 44 de 81




+
Universitat de Lleida . . .z . .
”\U/“ Escola Politécnica Superior  Disseny i elaboracio d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

Un dels punts principals a controlar, és la capacitat disponible de les bateries en cada
instant. En la Taula 3.20 es mostra la capacitat en kilowatts hora disponible en les
bateries a cada hora del dia, en funcié de la produccio fotovoltaica, la produccié del grup

generador i la demanda de consum eléctric.

Destacar: Color vermell, capacitat maxima
de les bateries

Columna anterior el valor a les 0:00h
del mateix mes.

1:88 b 3-89 4-88 5 [21] T-88 +-hb 3-89 1008 | 1108 | 1208 | 13:08 | 1488 el | A6 | A7-00 | bk | 1588 | 2008 | 21-bb | 2280 | 23:08 L2l
Gener GE7 | 478 | 3849 | 300 %1 223 359 | 473 | S04 | BEZ | 954 | 1328 | M08 | 1518 (1965|1565 | 1565 [ 1965 | 1484 | 1958 | W07 | 996 | 925 | TAE | 63T
Febrer GEG | BO7 | HE | 328 | 170 12 e | 262 [ 293 | 481 | 814 | 1238 | 1368 | 1632 [ 1565 ) 1565 | 1565 | 196.5 | 1913 | 1287 | 1206 | 1025 | $4 | 925 | GEE
Marng TzA4 | GBS | 476 | 357 | 2B .0 206 | 320 | 376 | 596 | 969 | 443 | 1565|1565 [ 156,5 | 1565 | 1565 [ 1565 | 1546 | 1445 | 1264 | 083 | 972 | 883 | 724
Abril G008 | 78 | BRA | B40 | 451 36| 244 | 182 128 B3 [ 305 | 549 | 825 | N30 | 1437 | 1565 [ 1965 | 196.5 | 1965 | 1432 | 1249 | M24 | 1000 | 897 | 208
Iaig 825 | T3E | B4E | BET | 463 | 37E | 261 13948 16,0 207 | 363 | E2% | 8049 | 1234 | 1560 | 1565 [ 1565 | 156.5 | 1565 | 1449 | 1266 | 1141 | 1007 | 914 | 825
Juny B38| T49 | BBA | YO | 481 M| av4 | 2k 126 | 262 | H4 | B78 | 974 | 1300 | 1965 [ 1565 [ 1565 | 196.5 | 196,5 | 1452 | 1279 | 154 | 1030 | 527 | 238
Juliol B30 § 741 | BE1 | BE2 | 473 | 383 | 266 | 204 | 170 | 234 | 395 | BEA | 955 | 1281 | 1965|1565 [ 1565 | 1965 | 156.5 [ 1454 | 1270 | 146 | 022 | #.3 | 830
Agost G106 § TEY | BT | S48 | 458 | 368 | B2 | 130 14,2 154 340 | B85 | #81 | 137 | 1613 | 1565|1565 | 1565 | 1965 | 1440 | 1257 | 132 [ 1008 | 905 | 816
Seternbrefl 793 | 04 | B4 | 525 | 436 | 4B | 223 | &Y i1 ik 237 | 481 L7 | 1003 ) 1289 | 1659 |196.5 | 196.5 [ 196.5 | 17 | 1234 [ 109 | 985 | 882 | 793
Octubre 678 | 518 | 430 341 182 24 B0 [ 274 | 305 | 605 [ #63 | 1302 | M52 | 1565 | 1565 | 1565 [ 1565 | 156.5 | 1625 | 1358 | 1218 | 037 | 926 | 837 | 678
Movembrdd G406 | 487 | 298 | 309 | 150 | 232 | 368 | 422 | 513 BE1 [ 983 | 1378 | W77 | 15965 | 196.5 | 156.5 [ 1565 | 196.5 | 1493 | 1367 | 1196 | 005 | 294 | 205 | B4E
Desembrd 625 | 466 | 377 | 288 | 123 211 347 | 460 [ 492 | B44 | 92E [ 1250 ] 1350 | 1440 (1565|1565 | 1565 [ 1560 [ 1472 | 1345 | 165 [ 334 | 873 | 784 [ 625
Taula 3.20 Capacitat horaria de les bateries
3.5.3. Gestio6 del grup generador:
Alguns mesos i dies de I'any, la produccié fotovoltaica és insuficient per abastir la
demanda de consum eléctric. Quan aix0 succeeix, s’'activa un grup generador que
produeix I'energia necessaria per a la instal-lacid.
Molts cops aquests grups disposen d’una poténcia superior a la necessaria per al
consum. Aixi doncs, la diferencia entre la produccié del grup i el consum
s’emmagatzema a les bateries si aquestes estan descarregades i el grup, no s’aturara
fins que les bateries arribin al percentatge de descarrega del grup, descrit anteriorment
en I'apartat 3.5.1.
En la Taula 3.21 es mostra I'energia que aporta el grup a la instal-lacié.
1:0d =48 3:-48 =48 5-48 (=1 T-48 48 48 Adzdd | 1108 | 12-88 | 1308 | 14-08 | 1588 | 1608 | AT-08 | 1508 | 1508 | Zd:dd | Z1-08 | ZZ2:-0b | Z23:0d ]| #:-dd
Gener 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
Febrer - 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
flarg 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
Abril - - - - - -
[Maig
Juny
Julicl
Agost
Setembre - - - R R R
Octubre - - - - - 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
Movembre | - - - - 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
Dezembre | - - - - 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 [ 240

Taula 3.21 Produccio horaria del grup.
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3.5.4. Gestio de I'excedent de produccié fotovoltaica:

L’excés de produccid fotovoltaica, és un parametre que es vol evitar sempre que sigui
possible. Una instal-lacié fotovoltaica amb excés de produccid, implica que hi ha hores
de sol on es podria estar produint energia i no s’utilitza perqué no existeix consum

electric suficient.

En la Taula 3.22 es mostra I'excés d’energia de la instal-lacié dimensionada, es pot
comprovar com la instal-laci6 disposa de grans excedents de produccié. El
dimensionament de la instal-lacié no és el més optim. Per solucionar-ho, s’ha de reduir

la produccié fotovoltaica o augmentar la capacitat de les bateries.

Excés d'energia (kWh)
a:ow | zoaw | 3w | dcen | Sen | ocwn | Toew | soew | oscew | pecen | anoee | 1zoee | 1zien | aacee | asien | tioee | azcen | toee | 1% | zecen | zroen ]| 2zoee ] 23] e

Gener 13,2 19,4 E5 0.4 -
Febrer - - e | 244 15 45 -
Marg 58 | 220 [ 283 | 294 | 165 a5 -
Abril - - - B2 | 244 164 ]
faig - 296 | 254 | 174 74
Juny .1 30| 24 | 184 24
Juliol 4.2 1| 264 184 249
Agost - 249 | 254 174 ]
Setembre - - - 218 | 144 3.9
Octubre 7 | 269 | 264 | 135 (2] -
Mowembre 43 134 214 a5 15

Dezembre - 24 ] 174 5.5 -

Taula 3.22 Excés d'energia
Considerant un consum eléctric constat durant I’any, els excessos de produccio solar, en

cas d’existir, sempre es donaran en els mesos i hores amb més radiacid solar.

3.5.5. Balang d’energia:

Per ultim, per tal de comprovar el bon funcionament del software, es realitza un balang
d’energia anual i es comprova I'aportacid de cada element a la instal-lacié, visualitzant
aixi algun defecte en el dimensionament, alguna possible millora i el percentatge d’us
dels elements. En cas que el balang energétic no sigui correcte, el software t’adverteix

amb un missatge d’error.
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3.6. Corbes de simultaneitat:

Una important eina grafica i de simulacié que incorpora el software, sén les corbes de
simultaneitat, una per cada mes. Un exemple d’aquestes corbes, es mostra en el Grafic
3.1 corresponent a un dia aleatori del mes de gener. Realitzen una comparativa horaria
entre, I'energia produida pel camp fotovoltaic, I'energia produida pel grup electrogen,

I’energia aportada per les bateries, el consum eléctric i I'excés d’energia.

[kWh] GENER
50,0
40,0
30,0 I I
20,0 .
10,0
0,0
PSR B B BN BE BE BE NN RN RRERC N S
-20,0
-30,0
-40,0
50,0
Produccio Grup Bateries W Excés d'energia Consum

Grafic 3.1 Corbes de simultaneitat en un dia del mes de gener.

Les primeres conclusions que es poden extreure del Grafic 3.1, son les seglients:

Produccid: Les corbes de produccié segueixen la distribucié de produccio solar esperada
variable en funcié de I’hora del dia.

Consum: Diferents en totes les instal-lacions, en funcié dels habits de consums horaris i
la poténcia dels elements instal-lats.

Grup: El grup electrogen, s’activa quan no es disposa de suficient carrega de bateries
per abastir la instal-lacié. Es pot comprovar com la produccié del grup és superior a la
necessaria pel consum i a més a més, les bateries es carreguen amb |’excés de produccié

del grup electrogen.

Bateries: Les bateries aporten energia al sistema en cas de necessitar o es carreguen
guan hi ha excés de produccio ja sigui degut al camp fotovoltaic o al grup electrogen.
Per interpretar millor I’Gs de les bateries, s’han considerat positives quan es descarrega

i negatives quan es carrega.

Excés d’energia: L'excés d’energia quantifica I'energia de produccié fotovoltaica que no

s’esta utilitzant perqué les bateries estan carregades al maxim.
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3.7. Pressupost:

El pressupost és un dels apartat més importants en qualsevol projecte d’enginyeria.
Consisteix a fer un cOmput anticipat del que costara de fer una obra o instal-lacié en un

periode de temps determinat.

El pressupost model que es mostra en la Taula 3.24 de la pagina 50 contempla 5 partides

economiques clarament diferenciades:

1. Enginyeria i tramitacions: Aquesta partida pressupostaria comptabilitza el cost de
les tramitacions i la gestié dels permisos necessaris per a I'execucié de I'obra. Es
una partida molt variable en funcié del pais, la zona d’instal-lacié i la dificultat
administrativa per realitzar-ho. En el pressupost creat és un valor que s’estimara
per cada projecte en concret.

2. Material fotovoltaic: En la majoria dels casos, aquesta partida és la que gaudeix
d’un cost més elevat. Ja que contempla el cost de tots els elements fotovoltaics,
panells, bateries, inversors i en cas de ser necessari, el multicluster i el grup
electrogen.

El terme d’aquesta partida es realitza automaticament com es pot visualitzar a la
Taula 3.23. El software disposa d’una base de dades completa amb el preu de venda
de tots els elements implementats en el software. Realitza I'eleccié automatica del

preu en funcié de I'’element a instal-lar.

Introduir: Si s’instal-la un grup introduir caracteristiques i preu.

Taula 3.23 Comput partida pressupostaria referent al material fotovoltaic.

Concepte Model Descripcid Unitats |preufunitat| TOTAL
Inversor de baterias bidireccional
Inversor aillada SMA Sunny Island 8.0H para uso aislado, 6000 W salida: 3 4.177,00€ 12.531,00 €
230V AC / 50 Hz, 48 V -20-+508.
Sistema Baterias estacionarias. Sin
d'acumulacia BAE 17PVV 3230 Solar Ppol mantenimiento. 2V 3260 Ah as 1.185,00 € 56.880,00 €
amb bateries (C100).
Panells REC 250 Panell policristal-li de 250Wp 56250 Wp 0,60€| 33.750,00€
i P nominal : 25000 W 2 entradas
Inversors FV | SMA Sunny Tripower 25000 TL-30 MPP IP 65 Webconnect incluido. 2 4,795,00 € 9.590,00 €
Multicluster #N/A 0 #N/A £
Grup P 4
112.751,00 €
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3. Execucio de I'obra: Contempla el cost de I'estructura, el cost del cablejat electric, el
cost de les proteccions i el muntatge de la instal-lacié. En funcio del tipus
d’instal-lacio, pot ser una partida del pressupost elevada. El software no realitza el
calcul automatic a causa de la variancia existent entre totes les instal:-lacions, s’ha
cregut inoportu implementar-ho.

4. Assessorament i seguiment de I'obra: Aquesta partida contempla la direccié
d’obra aixi com els permisos per la legalitzacio de la instal-lacid. Variable en funcié
de la instal-lacié i el director d’obra.

5. Altres: Aquesta partida pressupostaria, conté la despesa que comporta la
realitzacio d’un pla de Seguretat i Salut i la partida de maquinaria en cas de ser
necessaria. Aixi com els extres que es poden incorporar en tota instal-lacio
fotovoltaica de telemonitoritzacio, gestié i control. En el software s’introdueix el

valor d’aquesta partida calculat préviament.

L’accés a teulada, seguint el criteri de I'empresa Kataé Energia S.L., no es contempla en
el pressupost. Es considera una despesa extra, fora de la instal-lacié fotovoltaica. Ja que
es considera altament variable en funcié de la coberta, l'estat de I'edifici i
I'emplacament. Val a dir pero, que en la majoria de casos, sol ser una despesa petita en

comparacio al cost total de la instal-lacié.

Finalment, un cop comptabilitzades les diferents partides pressupostaries, es realitza la
suma total i s’afegeix un import extra del 21% d’IVA amb el que estan gravades aquests

tipus d’instal-lacions.
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Taula 3.24 Fulla de pressupost.
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3.8. Amortitzacio:

L'amortitzacidé indica el temps que es tarda a recuperar el capital invertit gracies a
I’estalvi energétic produit. Aquest parametre variara en funcié del tipus d’instal-lacié i
I’eficiencia i qualitat dels elements que s’utilitzin. Aixi com el preu dels elements a

instal-lar, la ma d’obra i la maquinaria necessaria per la instal-lacié i manteniment.

Actualment, els instal-ladors i productors d’energia solar fotovoltaica, estimen una
amortitzacid mitjana d’entre 3 i 6 anys pels sistemes hibrids d’energia fotovoltaica
combinat amb grups diesel. Una amortitzacié molt curta tenint en compte que la vida

util de la instal-lacié fotovoltaica s’estima de 30 anys.

Per realitzar un calcul més acurat de I'amortitzacié s’han actualitzat tots els valors
anualment seguint la inflacié dels preus dels productes, la inflacio del preu del
combustible, les pérdues de rendiment, els costos de manteniments i altres costos
possibles com sén el canvi de les bateries, al final de la seva vida util. La forma d’entrar

aquestes dades, es mostra en la Taula 3.25.

DADES INICIALS DADES NOU SISTEMA
Consum anual: 98361 kWh Produccié solar anual: 94078 kWh
Consum grup: 2,9 kWh/L Autoconsum solar anual: 15019 kWh
Us de bateries: 57026 kWh
DADES ECONOMIQUES Us del grup| 26316 kWh
Preu gasoil: 0,86 €/L Costinicial instal-lacio:| 149.075,63 €
IPC anual: -0,40%] Costinicial bateries: 56.880,00 €}
Inflacié preu gasoil: 2,5% Perdua de producci6 dels panells: -0,81%
Manteniment anual: 3,50% Pérdua de producci6 de bateries: -1,14%

Taula 3.25 Dades d’entrada pel calcul de I'amortitzaciod.
Per fer I'actualitzacio del valor del preu del diner, aixi com les perdues de rendiment dels
equips tenint en compte els valors de la Taula 3.25, s’ha utilitzat la férmula de I'interés

simple (eq.4):

VF=VA-(14+n-i) (eq.4)

On:  VF=Valor futur.
VA=Valor actual.
n=Temps transcorregut en anys.
i=Taxa d’interes anual.
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En la Taula 3.26 es mostra el comput detallat per trobar un valor d’amortitzacié en anys. En aquest exemple surt una amortitzacio bastant
elevada de 6,7 anys, tenint en compte que un valor adequat es considera si esta entre 3 i 6 anys.

ESTAT ACTUAL AMB INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA RENDIMENT ECONOMIC
Demanda Energeética Costos Aportacié energética Estalvi Costos
i Consum eléctric anual | Consum de gasoil |Cost eléctric anual e Us de bateries |Produccié util st EStaI_VI Estalvi total (\:OSt, Manteniment Cost FV Estalvi (€) | Amortizacid i
(KWh) anual (1) © solar anual anual (kWh) | anual (kwh) autoconsum bateries © eléctric anual (§) Altres (€) anual (€)
(kwh) anual (€) anual (€) anual (€)

0 0 -149.075,63€ | O
1 98360,7725 34512,43 29834,06 15018,74 57026,03 72044,77 4555,37 17296,71 21852,09 7981,97 400,00 €| 400 21452,09| -127.623,54 €] 1
2 98360,7725 34512,43 30593,17 14897,84 56378,78 71276,63 4633,68 17535,51 22169,19 8423,99 414,00 €| 414 21755,19| -105.868,36 €] 2
3 98360,7725 34512,43 31352,29 14776,94 55731,54 70508,48 4710,12 17764,31 22474,43 8877,86 428,00 €| 428 22046,43 -83.821,93 €] 3
4 98360,7725 34512,43 32111,40 14656,04 55084,29 69740,33 4784,69 17983,12 22767,81 9343,59 442,00 €| 442 22325,81 -61.496,12 €] 4
5 98360,7725 34512,43 32870,51 14535,14 54437,05 68972,19 4857,40 18191,94 23049,34 9821,17 456,00 € 456 22593,34]  -38.902,78 €] 5
6 98360,7725 34512,43 33629,62 14414,24 53789,80 68204,04 4928,24 18390,77 23319,01 10310,61 470,00 € 470 22849,01| -16.053,77€| 6
7 98360,7725 34512,43 34388,73 14293,34 53142,56 67435,89 4997,21 18579,61 23576,83 10811,90 484,00 € 484 23092,83 7.039,06 €| 7
8 98360,7725 34512,43 35147,84 14172,44 52495,31 66667,75 5064,32 18758,46 23822,78 11325,06 498,00 € 498 23324,78 30.363,84 €| 8
9 98360,7725 34512,43 35906,95 14051,54 51848,07 65899,60 5129,56 18927,32 24056,89 11850,07 512,00 € 512 23544,89 53.908,73 €| 9
10 98360,7725 34512,43 36666,06 13930,63 51200,82 65131,46 5192,94 19086,19 24279,13 12386,93 526,00 € 526 23753,13 77.661,86 €] 10
11 98360,7725 34512,43 37425,18 13809,73 50553,58 64363,31 5254,45 19235,07 24489,52 12935,66 540,00 € 54.377,28€ | 54917,28 -30427,76| 47.234,10€] 11
12 98360,7725 34512,43 38184,29 13688,83 49906,33 63595,16 5314,09 19373,96 24688,05 13496,23 554,00 € 554 24134,05 71.368,16 €] 12
13 98360,7725 34512,43 38943,40 13567,93 49259,08 62827,02 5371,87 19502,86 24874,73 14068,67 568,00 € 568 24306,73 95.674,88 €] 13
14 98360,7725 34512,43 39702,51 13447,03 48611,84 62058,87 5427,78 19621,77 25049,55 14652,96 582,00 € 582 24467,55 120.142,43 €] 14
15 98360,7725 34512,43 40461,62 13326,13 47964,59 61290,72 5481,83 19730,68 25212,51 15249,11 596,00 € 596 24616,51 144.758,94 €] 15
16 98360,7725 34512,43 41220,73 13205,23 47317,35 60522,58 5534,01 19829,61 25363,62 15857,11 610,00 €| 610 24753,62|  169.512,56 €] 16
17 98360,7725 34512,43 41979,84 13084,33 46670,10 59754,43 5584,32 19918,55 25502,87 16476,98 624,00 € 624 24878,87| 194.391,42 €] 17
18 98360,7725 34512,43 42738,95 12963,43 46022,86 58986,29 5632,77 19997,49 25630,26 17108,69 638,00 € 638 24992,26|  219.383,68 €] 18
19 98360,7725 34512,43 43498,06 12842,53 45375,61 58218,14 5679,35 20066,45 25745,80 17752,27 652,00 € 652 25093,80]  244.477,48 €] 19
20 98360,7725 34512,43 44257,18 12721,63 44728,37 57449,99 5724,06 20125,41 25849,48 18407,70 666,00 € 666 25183,48|  269.660,96 €] 20
21 98360,7725 34512,43 45016,29 12600,72 44081,12 56681,85 5766,91 20174,39 25941,30 19074,99 680,00 € 680 25261,30 294.922,25 €] 21
22 98360,7725 34512,43 45775,40 12479,82 43433,88 55913,70 5807,89 20213,37 26021,27 19754,13 694,00 € 51.874,56 € | 52568,56 -26547,29 268.374,96 €] 22
23 98360,7725 34512,43 46534,51 12358,92 42786,63 55145,55 5847,01 20242,37 26089,38 20445,13 708,00 € 708 25381,38 293.756,34 €] 23
24 98360,7725 34512,43 47293,62 12238,02 42139,38 54377,41 5884,26 20261,37 26145,63 21147,99 722,00 € 722 25423,63 319.179,97 €] 24
25 98360,7725 34512,43 48052,73 12117,12 41492,14 53609,26 5919,64 20270,38 26190,03 21862,70 736,00 € 736 25454,03 344.634,00 €] 25
26 98360,7725 34512,43 48811,84 11996,22 40844,89 52841,11 5953,16 20269,41 26222,57 22589,27 750,00 € 750 25472,57 370.106,57 €] 26
27 98360,7725 34512,43 49570,95 11875,32 40197,65 52072,97 5984,81 20258,44 26243,25 23327,70 764,00 € 764 25479,25]  395.585,82 €] 27
28 98360,7725 34512,43 50330,07 11754,42 39550,40 51304,82 6014,60 20237,48 26252,08 24077,98 778,00 € 778 25474,08]  421.059,90 €] 28
29 98360,7725 34512,43 51089,18 11633,52 38903,16 50536,68 6042,52 20206,53 26249,05 24840,12 792,00 € 792 25457,05]  446.516,96 €] 29
30 98360,7725 34512,43 51848,29 11512,62 38255,91 49768,53 6068,57 20165,60 26234,17 25614,12 806,00 € 806 25428,17|  471.945,12 €] 30

Taula 3.26 Taula d’amortitzacié a 30 anys vista.

AMORTITZACIO: 6,70 Anys
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La visualitzacié de la Taula 3.26, I'evolucio de la inversié inicial i I'estalvi produit és
mostra en el Grafic 3.2 de manera clara i concisa visualitzant el moment en que es
passa a recuperar la inversio, entre I'any 6 i 7. També es pot observar l'instant en quée
es preveuen realitzar els canvis de bateries de la instal-lacid, als anys 11 i 22 és quan el

grafic produeix una baixada en el benefici obtingut.
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Grafic 3.2 Flux de tresoreria acumulat en un periode de 30 anys.
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4. EXEMPLE DE DIMENSIONAMENT

4.1. Descripcid i antecedents:

La nau on es vol instal-lar el sistema fotovoltaic hibrid, és una instal-lacié6 ramadera

dedicada a la cria i engreix d’aus avicoles. Situada a la poblacié de Bellver d’Ossé de la

comarca d’Urgell.

L'explotacid uUnicament es subministra d’energia eléctrica que produeix el grup

generador diesel MWM Model D229-4 de 39kVA 2de poténcia instal-lat en ella. Aixi

doncs s’ha proposat fer I'estudi de viabilitat per la instal-laci6 de panells solars

fotovoltaics i bateries d’emmagatzematge per reduir la despesa economica.

Les dades de la Taula 4.1 mostren la informacié de partida subministrada pel client. A

partir d’aquesta informacié, extreta de les dades inicials s’ha de dimensionar la

instal-lacio.
Equips N2 equips Hores/dia Observacions

Ventiladors 1Cv 14 Entre9i15 | > 0Prenales hores de maxima calor.
Simultaniament maxim 7 ventiladors.

Bombetes 11W 1200 24 Dividit en dos sectors iguals no simultanis.

Bomba aigua 1Cv 1 Entre 151i 20

Refrigerador 1 10 Refrigerador de cadavers.

Motors pinso 1Cv 16 Entre9i12 E.ncese\s (liurant 4 min, maxim 1 motor
simultaniament.

Altres equips 950W 1 Entre 9110 | Suma d’equips auxiliars disponibles.

Taula 4.1 Informacié sobre els habits de consum.

2 |3 fitxa técnica del grup electrogen es pot consultar en I'annex 2, pagina78.
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4.2. Dimensionament:

Utilitzant els software de disseny implementat i seguint els passos descrits en I'apartat
3 per laintroduccié de dades i la comprovacié de resultats, s’obté un sistema trifasic de
cluster unic explicat en I'apartat 3.1.3. En I'annex 1 és mostra I'esquema eléctric de la

instal-lacié amb els equips dimensionats de forma adequada.

4.2.1. Moduls fotovoltaics:

El modul fotovoltaic emprat és el model REC250° del fabricant REC Solar amb una
potencia de 250Wp+5% de tolerancia positiva. Aquests moduls sén de tipus policristal-li
i s’adapten a les caracteristiques d’aquest projecte. Esta fabricat amb materials d’alta
qualitat i seguretat. Compleix totes les especificacions de qualitat i seguretat requerides
als moduls fotovoltaics. La tecnologia de fabricacié d’aquest moduls ha superat unes
proves d’homologacid estrictes per garantir una alta resisténcia a la intempeérie i un

elevat aillament entre les seves parts eléctricament actives i accessibles externament.

En la Taula 4.2 mostrada a continuacid, s’observen diferents caracteristiques tecniques

referents al panell solar REC2503.

REC250°
Caracteristiques fisiques Caracteristiques eléctriques
Amplada(mm) 991 Potéencia (Wp) 250
Altura (mm) 1665 Corrent de curtcircuit (A) 8,86
Gruix (mm) 38 Corrent nominal (A) 8,3
Pes (kg) 18 Tensio en circuit obert (V) 37,4
Tensioé nominal (V) 30,2

Taula 4.2 Caracteristiques tecniques moduls solars REC250.
D’acord amb la solucié proposada, el camp fotovoltaic estara format per 225 moduls,
amb una potencia pic en condicions Standard total de 56.250 Wp i 50.000 W de poténcia

nominal amb una superficie de captacié solar d’aproximadament 375m?2.

3 L3 fitxa técnica dels moduls solars emprats es pot consultar en 'annex 2, pagina70.
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4.2.2. Inversors de xarxa:

Els inversors transformen I'energia eléctrica DC provinent dels moduls fotovoltaics i la
converteixen en energia eléctrica AC. Aquests dispositius, adapten la tensid de sortida

de I'inversor a la de la xarxa i garanteixen el manteniment de la corba sinusoidal.

Els inversors, aporten una garantia de seguretat per a les persones, ja que permeten la
connexié i desconnexid automatica de la instal-lacié fotovoltaica en cas de perduda de
tensié o freqliencia de la xarxa eléctrica de consum.

A més, incorporen proteccions contra polaritzacions inverses, sobre tensions,
curtcircuits i fallada d’aillament, amb desconnexié automatica. Que garanteixen la

seguretat de les persones i la instal-lacié.

En la solucié proposada, s’han utilitzat dos inversors SMA Sunny Tripower 25000 TL-30*
del fabricant SMA Solar Technology, connectats individualment al conjunt dels moduls
fotovoltaics. Es tracta d’inversors trifasics (400V) d’alt rendiment energétic. Amb les

caracteristiques mostrades en la Taula 4.3:

SMA Sunny Tripower 25000 TL-30
Al¢ada 682 mm
Amplada 661 mm
Fons 264 mm
Pes 61 kg
Tensio d’AC 400V
Poténcia nominal 25.000 W
Consum propi 1 W (nocturn)
Eficiéncia energeética Maxima 98,3%
Grau de proteccid IP 65
Cond. Ambient: Temperatura -259C ... +602C
Cond. Ambient: Humitat 0% ... 100%
Proteccio contra sobretensions DCiAC

Taula 4.3 Caracteristiques tecniques de l'inversor SMA Sunny Tripower 2500 TL-30.

4 La fitxa técnica dels inversors de xarxa emprats es pot consultar en I'annex 2, pagina72.
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4.2.3. Inversors d’aillada:

Es projecta la instal-lacidé de 3 inversors d’aillada SMA Sunny Island 6.0H> amb
caracteristiques mostrades en la Taula 4.4, seguint el sistema modular trifasic de cluster
Unic format per un inversor mestre i dos esclaus. Es distribueixen equitativament els

inversors entre les fases electriques per compensar-les i evitar el desfasament d’elles.

Els inversors d’aillada projectats regulen I'equilibri entre I'energia injectada i I'energia

consumida i estan equipats amb uns sistema de gestido molt precis.

La gestié avancada de les bateries per part de l'inversor es basa en la determinacié
exacta de I'estat de carrega en tot moment. Els equip Sunny Island 6.0H> ofereixen una
exactitud de mesura superior al 95% evitant aixi una sobre carrega i descarrega

completa de la bateria de forma segura.

La gestid del generador per part de l'inversor, permet connectar-lo i desconnectar-lo

sense interrupcions, es realitza mitjancant un senyal d’arrencada i de parada.

La gestidé de carrega permet controlar el consum de la instal-lacié. Si no hi ha suficient
energia disponible per tots els equips consumidors l'inversor sol-licita la posada en
marxa del generador electric diésel. Si no hi ha cap generador o inclis havent-n’hi,
I’energia és insuficient pel consum, l'inversor Sunny Island 6.0H>, com a mesura de

proteccio, desconnecta els equips consumidors.

SMA Sunny Island 6.0H
Al¢ada 612 mm
Amplada 467 mm
Fons 242 mm
Pes 63 kg
Tensio d’AC 230V
Poténcia nominal 4.600 W
Poténcia AC a 25 °C durant 30 min | 6.000 W
Eficiéncia energeética Maxima 95%
Grau de proteccid IP 54
Cond. Ambient: Temperatura -25¢9C ... +60 °C

Taula 4.4 Caracteristiques tecniques de I'inversor SMA Sunny Island 6.0H

5 La fitxa técnica dels inversors d’aillada emprats es pot consultar en I'annex, pagina 74.
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4.2.4. Bateries:

Es proposa la instal-lacié de 48 vasos de bateries de 2 volts, BAE 16PVV 3040 Solar Ppol
C100ak®. Connectat en dues series de 24 vasos cada série amb una capacitat
d’emmagatzematge total de 6.000Ah, com es mostra en I'esquema de la ll-lustracio 4.1.
Duplicant aixi la capacitat de la bateria i augmentant el voltatge a 48 V per igualar-lo al

voltatge de treball de I'inversor d’aillada Sunny Island 6.0H.

2V 2v v 2V 2V o 2V ¥ v v 2y 2 N v oy v 2V ¥ v 2y
(] (] _[=] & rlr [l Bl =] [El [E] [El E] [ELE] E E E E B LG
e d I — = — e = R I e O e O e (O el O e e O e O el O ] O el O e O e e

®_® @ @
®_® (@ @
®_® @ &

([ N )
®_®
[ )
®_®
® @
()
[ )
T

Lam | Lam. ™
e e e

([ N )
®__®

—
[

® @

™ ~ Lam |
e [ e

I )
®_®

—
e

ll-lustracié 4.1 Esquema de connexié de les bateries.

Les bateries BAE 16PVV 3040 Solar Ppol C1004r° son bateries estacionaries estanques i
no necessiten reomplir-se al llarg de la seva vida util, estan aixi lliures de manteniment.

Les seves caracteristiques principals es mostren en la Taula 4.5.

BAE 16PVV 3040 Solar Ppol C100Ah

Al¢ada 815 mm

Amplada 400 mm

Fons 156,2 mm

Electrolit Acid sulfdric amb una densitat de

1,24 kg /1(20°C), fixat com a
gel de silice de pirolisi .

Grau de proteccid IP 25
Profunditat de descarrega. DOD | Max. 80%
Temperatura -20°Ca45°C

Taula 4.5 Caracteristiques técniques bateries BAE 16PVV 3040 Solar Ppol.

6 La fitxa técnica del les bateries emprades es pot consultar en I'annex, pagina 76.
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4.3. Analisis de resultats:

En la Taula 4.6 es mostra una comparativa entre I'estat actual i I'estat previst amb la

implantacio del sistema hibrid.

En I'estat actual, hi ha un consum anual de gasoil aproximat de 30.161 litres que
aproximadament son uns 87.469 kWh de consum eléctric. Instal-lant els nous equips
fotovoltaics, es preveu cobrir 81.347 kWh de demanda de consum amb els nous equips.
El camp fotovoltaic té capacitat per produir més energia que la consumida, s’estima un
excedent de produccié de 7.730 kWh d’energia. Es tracta d’un aprofitament solar optim

del 91%.

Consum anual degasaoil: 30.161,86 Litres
Poténcia grup electrogen: 40,0 kKVA
Aproxi macio energia el ectrica consumida: 87.4858,40 kWh
Poténcia total i nstal-lada: 56,25 kWp
Potencia nominal : 000 kW
Energia electrica generada: 89.078,13 kWh
Energia el ectrica util izada: 81.347,81 kWh
Energia el ectrica excedent: 7.730,33 EkKwWh
Aprofitament solar: 51,32%
Cost el ectric anual : 7544 £
Cost el ectric anual previst: [*) 1879€

1= 5inclousn = cos tos derivats de= la nstallacid sofar {manteniment...]

Costde la installacic: 121233 €
Estalvi energitictotak 26.065,36 €
Per centatge d'estali energbtic total: 93,28%

Taula 4.6 Comparativa entre |'estat actual i estat amb instal-lacié hibrida.
El cost electric actual és de 27.944€, amb la implementacié del sistema hibrid, el cost

previst és de 1.879€ produint un estalvi anual del 93.28% de 26.065€.
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Com s’ha explicar en I'apartat 3.6 de la memoria les corbes de simultaneitat sén una

eina de simulacid i d’interpretacioé grafica molt important en el dimensionament.

En les grafiques mostrades en el Grafic 4.1 de la pagina 61 es mostren les corbes de
simultaneitat d’un dia aleatori de cada un dels mesos de I'any mostrant I'evolucié de

I’energia consumida i generada horariament.

Una primera observacio ha realitzar és que la instal-lacid no disposa de grans pics de
consum, sind que roman constant durant el dia. Amb un consum d’energia elevat durant

el mati i un consum reduit durant la nit.

L’Us de les bateries és constant, en tot moment estan en cicle de carrega o descarrega.
Durant les hores on la produccio solar és superior al consum eléctric, s’observa com les
bateries emmagatzemen I'energia. Quan la produccié solar és nul-la o és inferior al
consum solar, s’observa com el sistema abasteix el consum gracies a |'aportacié

energetica realitzada per les bateries.

D’altra banda, s’observa que els mesos en que el grup electrogen haura de produir més
energia son el mesos de Gener, Novembre i Desembre. Ja que, la produccié d’energia
solar sera insuficient per abastir la instal-laci6 ramadera. No obstant, en els mesos
d’Abril, Maig, Juny, Juliol i Agost hi haura més excés de produccid, degut a I'elevada

radiacio solar.

No obstant aixo, els mesos de Marg, Octubre i Novembre també gaudeixen d’excés de
produccié. En el cas del Marg i I'Octubre, succeeix perque els consums energeétics sén
lleugerament inferiors als mesos d’estiu, tot i gaudir d’'una menor produccid solar és
suficient per abastir la demanda eléctrica. Per contra, el més de Novembre, disposa

d’excés de produccié degut a I’'encesa del grup electrogen i la carga de bateries.

Intuitivament, es podria pensar que augmentant la capacitat d’emmagatzematge de les
bateries es produiria un millor aprofitament de I'excés d’energia. S’ha estudiat el cas i
s’ha observat com al augmentar la capacitat de les bateries hi ha molts dies de I'any que
aquestes no adquireixen el 100% de carrega. Per tant es realitzaria un

sobredimensionament massa gran per un excedent de produccio tan reduit.
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Grafic 4.1 Corbes de simultaneitat diaries.
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A més a més de presentar la informacié de forma diaria i horariament, també es adient
visualitzar la produccié solar que pot aportar el camp solar, comparat amb el consum de

la nau. Com es el cas del Grafic 4.2.que es mostra a continuacio.
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Grafic 4.2 Distribucié energética mensual.
Observant el Grafic 4.2, es visualitza que en el mesos on I'energia capac de produir els
panells solars es més gran que 'energia eléctrica consumida, el sistema es autonom
sense necessitat d’utilitzar cap generador eléctric extern. Aquest mesos corresponent

als mesos de Febrer, Marg, Abril, Maig, Juny, Juliol, Agost, Setembre i Octubre.

Per contra, en els mesos on la produccio solar es insuficient, degut a la baixa radiacid
solar, sera necessaria la utilitzacié d’una font externa d’energia com és el grup

electrogen.
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4.4. Estudi econoOmic:

En tot projecte o avantprojecte, és necessari realitzar un estudi econdmic per tal de

valorar la viabilitat econdmica o no de I'obra. En aquest cas, s’ha realitat el calcul del

pressupost i I'amortitzacié de la instal-lacid.

El pressupost de la instal-lacié hibrida dissenyada es mostra en la Taula 4.7, en ella estan

detallades les partides pressupostaries que inclou i el cost d’elles. El cost final de la

instal-lacid és de 100.192,50 € més 21.040,43 € referents a I'lVA amb una inversio inicial

per part del client de 121.232,93 €.

Concepte Descripcio

1. ENGINYERIA | TRAMITACIONS

ENGINYERIA | TRAMITACIONS - Projecte visati gestio dels permisos amb |'Ajuntament i administracio.

2. MATERIAL FOTOVOLTAIC
PANELLS FOTOVOLTAICS

ONDULADORS

BATERIES
3. EXECUCIO OBRA
ESTRUCTURA
MUNTATGE PANELLS

MATERIAL ELECTRIC

INSTAL-LACIO ELECTRICA

2 ondulador/s trifasic de 25 kWn.
3 ondulador/s aillada de 6 kwn.

Sistema d'acumulacié amb bateries BAE 16PVV 3040 Solar Ppol

Subministre i muntatge de carrils i escuadres
Muntatge dels panells sobre |'estructura.

- Cablejati material eléctric necessari per a la interconnexié.

- Caixa de proteccions DC; inclou: fusibles de linia proteccions de les pujades de tensié.

- Caixa de proteccions AC; inclou: magnetotérmic general trifasic, magnetotérmic monofasic per a la
caiguda de |'ondulador, diferencial trifasic i protector contra de les pujades de tensid.

Instal-laci6 eléctrica.

4. ASSESSORAMENT ENERGETIC | SEGUIMENT D'OBRA

DIRECCIO D'OBRA

LEGALITZACIO
5. ALTRES

TELEMONITORITZACIO
SEGURETAT | IMPREVISTOS

ACCES A TEULADA

Direccié d'Obra Facultativa:

- Assumeix la direcci6 d'obra visada.

- Coordinacio de Seguretati Salud.

- Certificat final d'obra.

- Dossier final d'obra amb la memoria de la instal-lacié i us.

- Obtencid de la certificacid i legalitzacio per partd'Inddstria.

- Cablejati extres per a la telemonitoritzacio.

- Partida Seguretati Salud.
- Partida Lloguer de maquinaria.

-Noinclos

Taula 4.7 Pressupost instal-lacié hibrida projectada.

Base Imposable
% IVA

Quota VA
TOTAL OFERTA

500,00 €

89.142,50 €

9.350,00 €

600,00 €

600,00 €

100.192,50 €
21%
21.040,43 €
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L’amortitzacid de la instal-lacié s’ha realitzat tenint en compte els parametres descrits

en la Taula 4.8 que es mostra a continuacio.

Preu del gasoil: 0,89€/L

Inflacié anual del preu del gasoil: 2.5%

Cost manteniment primer any: 1100€

Increment anual manteniment: 3%

IPC anual: 0.4%

Canvi de bateries: 11 anys
Observacid: IVA inclos en el calcul de I'amortitzacié.

Taula 4.8 Parametres considerats en |'amortitzacid.
L’amortitzacid per la instal-lacié proposada, s’estima en 4,83 anys. Tenint en compte que
la instal-lacié gaudeix d’una vida util aproximada de 30 anys pels panellsiinversorsid’ll

anys per les bateries, és una recuperacio de la inversiéo molta rapida.

Com es mostra el Grafic 4.3, en el cinqué any es comencaran a tenir estalvis economics.
La previsio realitzada, conclou que als 30 anys, fi estimat de la vida util de la instal-lacid,

I’estalvi produit sera 6 cops la inversio inicial.

1.000.000 €

800.000 €

600.000 €

400.000 €

200.000 €

0€ Anys

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-200.000 €
FLUXE DE TESORERIA ACUMULAT (€)

Grafic 4.3 Flux de tresoreria acumulat.
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4.5. Conclusions:

Després de realitzar el dimensionament del sistema i realitzar un estudi economic, es

poden extreure varies conclusions.

El sistema projectat funcionara correctament. Després de visualitzar les corbes de
simultaneitat mostrades en el Grafic 4.1 de la pagina 61, es pot concloure que
I'aprofitament solar i I’Us de les bateries és el desitjat. L'aprofitament solar per aquesta
instal-lacié es d’'un 91,32 % i es considera molt optim ja que, en alguns casos és dificil

d’aconseguir-lo.

Al reduir significativament I’as del grup generador diésel, es redueix el consum de gasoil
gue passa de consumir 30.161,86 litres a I'any amb un cost de 27.944 € a consumir
aproximadament 2.100 litres amb un cost de 1.879 €. Aquest fet, produeix un estalvi

economic anual del 93,28% amb una reduccio de 26.065,36 € a I'any.

La inversié inicial de la instal-lacié és de 121.232,93 € amb un periode de retorn o
amortitzacio de 4,8 anys. Un cop recuperada la inversio inicial, tot I'estalvi produit es
converteix en benefici net pel client. El canvi de bateries s’ha estimat als 11 anys, no

obstant la vida util del conjunt de la instal-lacié es preveu de 30 anys.

Degut a la utilitzacié d’aquest sistema modular, format per clisters, permet en un futur
incrementar la poténcia eléctrica de la instal-lacié amb certa facilitat augmentant el

nombre de clusters i ampliant el camp fotovoltaic de forma adient.
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Després de dedicar moltes hores a la creacié del software pel dimensionament

d’instal-lacions hibrides i a la redaccié de la memoria es pot concloure que:

El software és una eina molt potent de calcul, ja que en comparacié amb altres
programes existents o empreses dedicades al dimensionament d’instal-lacions
fotovoltaiques, aquest executa un calcul hora a hora. Esbrinant en tot moment, I'estat
de cada un dels elements i 'aportacié energética que realitza evitant aixi errors de
dimensionament. Ja que, amb aquest programa, es té en consideracié les hores de

maxim consum i no s’utilitzen mitjanes diaries o mensuals.

A més a més, disposa d’una potent eina grafica com sén les corbes de simultaneitat que
permeten realitzar una petita simulacié sobre la gestié energética diaria al llarg d’un

any.

S’ha comparat el software realitzat amb instal-lacions ja existents que va realitzar
I'empresa Kataé Energia S.L. i on es sap que el funcionament és I'esperat. Utilitzant les
dades de consum i radiacié del camp solar, s’"ha comprovat com el dimensionament
extret amb el software és igual o molt semblant als ja realitats. Concloent aixi que el

dimensionament realitzat és I'adequat.

El comput del pressupost, és un comput amb preus actualitzat i facilment modificables.
Per modificar-ho, és tan senzill com modificar de forma adequada la base de dades que

utilitza el software.

L'amortitzacid, es pot considerar adequada i fiable, ja que s’han considerat parametres
com és el desgast de les bateries, el desgast dels panells, el cost del manteniment anual
aixi com l"actualitzacié dels preus del mercat. A més a més, realitzant exemples reals, es

comprova com el periode de retorn és I'esperat d’entre 3 i 6 anys.
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Una de les futures modificacions en el software, podria ser el desenvolupament d’una
superficie grafica més dinamica i interactiva. Desenvolupant un software totalment

intuitiu i amb la maxima facilitat per I'usuari que I'utilitzi incorporant ajudes i controls.

D’altra banda, un punt a complementar del software, és el dimensionament del camp
solar. Actualment, al software s’han d’introduir les dades de produccié manualment. Jo
personalment he utilitzat el programa que utilitza 'empresa Kataé Energia S.L., al
realitzar-ho amb ells, en un futur s’ha pensat en fusionar els dos programes per realitzar
els calculs el més rapid i precisos possibles. Creant aixi un software o programa més

complet.

Una altra futura eina a implementar, és I'adquisicié6 de consums automatica. En
I'actualitat, els consums s’aproximen via |'Us del gasoil o les hores d’Us dels equips
electrics. Una forma de fer-ho automaticament, és afegint una nova manera d’entrada
de dades mitjancant un analitzador de xarxa o de consums. Aquest analitzador,
quantifica el consum que sofreix la linia electrica. Aixi doncs, es podria analitzar la xarxa

electrica durant uns dies de mostreig i adquirir uns consums idéntics a la realitat.

Aguestes possibles millores, no s’han realitzat a causa de la falta de temps. Aparentment
son idees senzilles i tasques facils de realitzar. No obstant aixdo, amb la creacié del
software, he pogut comprovar de primera ma que al darrere de tota idea hi ha una gran

tasca de recerca i investigacié per poder implementar-la de forma adequada.

Algunes de les propostes de millores en un futur s’acabaran implementat, ja que
personalment gaudeixo de motivacio per fer-ho i per part de Kataé Energia S.L. hi ha

disposicié en continuar el desenvolupament de |'eina.
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ANNEX 1 - Esquema eléctric de la instal-lacid

EQUIPS CONSUMIDORS AC

INVERSORS FOTOVOLTAIC
SMA Sunny Tripower 25000 TL-30

up
w
u L
~
L3 ;
Distribuidor AC
GENERADOR 40kVA g
L"" —
. b
| = at
S e o i 8 Y s i ol |

Moy INVERSORS D'AILLADA
e SMA SUNNY ISLAND 6.0H

SUNNY WEBHOX

SUNNY
REMOTE CONTROS

BATFUSES 0D

ES

“s._BATERIES
* Comtucrer de ©C

** Ietedoe de BSLES RLOMIMA 86«

*** Lo aecesdod de villzer 6 50 we dlesenciol depende dd witena de duebucin de b red sithido v de bt bectes de sensida formadanas de lo red (coneue b Iomocon Mcnce “Crounding o ORGAd Syvem”)

srssssrerem e

ll-lustracié 1 Esquema eléectric de la instal-lacié amb els equips emprats. Font: [8]

Pagina 69 de 81



+

X Universitat de Lleida . . s . .
\/ Escola Politécnica Superior  Disseny i elaboracio d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

|

A. Modul fotovoltaic.

ENERGIZING LIFE TOGETHER @ REC
w\

HIGH PERFORMANCE
SOLAR PANELS

REC PEAK
ENERGY

REC Peak Energy Series panels are the
perfect choice for building solar systems
that combine long lasting product quality
with reliable power out put.

REC combines leading standards of
design and manufacturing to produce
high-performance solar panelswith
uncompromising quality.

ROBUST AND
DURABLE DESIGN
ENERGY PAYBAMX OPTIMIEZED FORALL
TMEOFONEYEM SUNLIGHT CONDITIONS

'A¢ X 77
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B. Inversors de xarxa.

Rentable Seguro Flexible Innovador
* Reodmiento méaximo del 98,4% * Descomgodor de whmeernidn de CC - # Terside de eetvoda de CChara * Ineavodoms funciones de gestdn de
Integrable {OPS 1po il 1000V wed grocias a mregrated Mo Corral
* Disedio de plassas pedecto grados * Suminiavo de porencia reoctva las 24
d conampro de mullisning horas del dia |G on Demand 24/7)
SUNNY TRIPOWER
20000TL / 25000TL
El especialista flexible para plantas comercicles y centrales fotovoltaicas de gran
tamaiio

El Sunny Tripower 20000TL/25000TL es ¢l inversor idedl para plantas de gran tamaiio en el sedtor comercial e industrial,
Gracias a su rendimiento del 98,4 %, no solo garantiza unas ganandas excepcionalmente elevadas, sino que a ravés de
su concepto de mullistring combinado con un amplio rango de tensidn de entrada fambién ofrece ina alka fexibilidad de
disefio y compatibilidad con muchos médulos fotovollaicos disponibles,

Laintegradén de nuevas funcones de gessidn de energia como, por ejemplo, Integrated Plant Control, que permile regular
la patencia reactva en el punto de conexidn a ki red kan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de fulura, Esto
permite prescindir de unidades de contral de orden superior y reducir los codesdel sistema, El uministro de potencia reacfiva
las 24 horas del dia [Q on Demand 24/7 es otra de kas novedades que ofrece.

Pagina 72 de 81



Universitat de Lleida . . T . .
Escola Politecnica Superior  Disseny i elaboracié d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

+
x\U/x

Curva de rendimiento Accesorios

£ | $TP 33000M.9¢

"

L S ——— Ep——— = e —T= ity z B25 404 Pty oyl ki s
f3 e s SIS B O Dod435 TR0 PO

o 4‘/" S—

e [ Chomcarggid o' el s b - I fens o s Gy ksl

i A Cifpa |, srirad Ay connmch FAE. I

€ gl - DCFDETL I
£ : T o—

L2l - et mubfrcin
3 .I — Bl =190V w7 [F 2 Rl

L1 — Ba U, =40V W =W

—-— Bl - 80V U+
Al I I I
0.0 [E 04 04 o K- #Damris O Opdod Mo dupondile
Chien o svabpem parsead
Fatencia de sdlids # Polencia arignada Ackuitmede vl 15
_ Sunny Trip ower Sunny Tripowes

Dasos tcmico s 0 - 280007
Entrada (O]
Fomnda madma de 00 |con cong = 1 pownda migmda de OO 0480 W20 480 W 25 550 W25 S50 W
Tanside da artrada mde. 1 o0ay 1000 Y
Fanga de tenslde MFFfenddn arlgroda de enfroda IV - BOONSAON IV - B0 NSA0DN
Tanaiin de srimda min/de inicio 150 188 W 150 v/188Y
Commntemdn, de snimada, snradar 48 33 4334 33NN
Fiimare de enrods de M indepan dia e/ sl por eniroda de WA A B 28853
Salida (CA]
Folnda migmda ja 230 ¥, 50 Hzl 20000 W 23000
Fomnda mas aporants de T4 20 Q00 A, 25000 WA,

Tensidn nominal de CA

Hags de haalda da CA
Fracumaa de md de Camngs

Fracumda migrods de mdemide migroda de rad
Comaniemde. desalidafconsnie adgrada de salida

Fachor de pofencio o potenc io adgroda, Fodor de desfare austable
™D

Fanea de inyacddn fconeddn

Re o i enea

Eendim eni mde Seuropes

Digposvos de profecidn

Funta de dexconmidn e ol lada de sevoda

Moo 2odde dhe homaa o Herafde md
Cescargador de sobreteneldn de SO DS Hpa 1l

Prelscd én contre pdarl oo én irvene de- O e innc d corcdrosic de CA/ oo separecén gevinics

Urickad de seguimianta da la corrdente madual 1eable ala cordents wrivenal

e de prohecddn pagln 18 42 109 1} caagoda de oo bmtenaidn (sagln 1B 42 105941)

Dasos generabes
Cimemionm | hoy/ala/fandai
Feac

Hongo de hen pemium de senddo

Eminiden sonce, fiplca

Hihoconsimo rochrno

Topalogia)/prindpio de miige addn

Tipe de pro iwazidn | sagin 1IEC 40529)

Clera clmd o {sag de 188 4072 1.34)

Walor mdximo permitids pona la humedad relativa e cond ensoddn ]
Bquipamisnta | Bandidn

Comanldn da OC/CA

Forall

Inierfar: B548 5, Spaedwine, Wb onpeck

Iniesfiaz de daofce: SMA Modbae / Sun Spec Modbue

Rl vl Fur i i Povnr Captnnl Mosdsle

OptiTreck okl Pk Antsgrated Mant Conrel/'Q) on Demand 24/7
Compatbde oon redes aelodar,‘oon SéA Fuel Sove Controller
Garanlia 5,/10,/15 /20,25 afca

Cantifl oo don. iy b o domes (oo a palddn)

* b v il s o s b e kot v ok s b e a BP0

Meedaln comarcinl

www.SMA-Iberica.com

37K S PE2D S 3OV
3/ SFE230 S A0V
3/ M FE 240 J A15Y
160V =280V
50 He fddHz... 55 He
&) He /SdHz A5 He
S0Mz/ 230V
2 ARA IA2ASIA2 A
140 indudtive O copadiv
3%
3
FRARMTB0R PRIRSENR
-
L ]

o
e/
.

14 AC: Il DC: 1

&4 1/482/204 mm (240/2497104 )
41 b (134,48 b)
25°C 480 °C F13°F __ 4140 °R)
51 daj)
1%
S trana o don Cipi Coxl
15
o
100%

SN Bama de conaddn pd a0

ofe ofe
LI L
ofo ofo
sin/w YT
.'e L]
sjojofolo sjojfojojo

AMEE 10 A5 ATTT, BDEW 20048, CHOY10: 2003 CF, 78 00, 08 031, B 50438%,

IS, EC 0048 3w EC &1 717, ECETN0R1 LT, ECET] I, MEA 2017, HER 18147

FEMEN SOL18, MRS ORI, PEA 00D, PR, BD 1889, RD &6 1/ 000
Rao n® 73000, 34777, UTE CIS-T1 2, VOE O E3E-0 .1, VOE ARP 4 105, ¥R 2004

TP A000T-30 STF230007TL-30

SMA Solar Technology

Pagina 73 de 81

R

Lish o mm s bt e e g e fee e




+

"4 Universitat de Lleida . . T . .
\/ Escola Politcnica Superior  Disseny i elaboracié d’un software pel dimensionament

d’instal-lacions fotovoltaiques hibrides.

»

C. Inversors d’aillada.

SUNNY ISLAND 6.0H / 8.0H

SENCILLO. ROBUSTO. FLEXIBLE.
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D. Bateries.

I BAE S:cura PVV solar

Technical Specification for Valve Regulated Lead-Acid Batteries (VRLA-GEL)

1. Application
BAE Secuma PVV solar batteries don't need to be refilled with water during the
whole service life. Therefore, this battery type is maintenance-free. This elimina-
tes checking of electrolyte level.
The batteries are used to store electric energy in medium and large solar photo-
voltaic installations.
Due tothe robust tubular plate design BAE PV Batteries are excellent suited for
highest requirements regarding cycling ability and long lifetime.

2. Technical data (Reference temperature 20 °C)

2PV 140 i | 121 134 153 157 158 165 165 130 105 208 420 124
APV 210 107 182 202 229 236 238 247 115 186 105 208 420 171
4 PVV 280 143 243 268 306 314 34 33 089 240 106 208 420 19.4
5PV 350 179 304 336 383 393 397 412 073 291 126 208 420 233
6 PYV 420 215 364 404 460 472 477 496 063 339 147 208 420 274
5 PVV 550 254 447 506 570 583 589 609 068 314 126 208 535 N4
6 FVV 660 J02 529 598 6N 686 693 75 058 364 147 208 535 36.9
TRW 770 350 610 688 770 THB 795 820 052 412 168 208 535 424
6 PYV 900 417 729 B34 943 968 978 1,012 046 463 147 208 710 51.0
TPYV 1050 492 858 980 1116 1,140 1154 1,195 036 581 215 193 710 619
8 PYV 1200 559 970 1,106 1252 1280 1296 1344 032 654 215 193 710 66.8
9PYV 1350 616 1,090 1,252 1418 1450 1464 1524 034 629 215 235 710 7o
10 PV 1500 691 1,200 1,382 1562 1600 1620 1675 028 750 215 235 710 839
11 PV 1650 748 1,320 1512 1713 1,750 1764 1836 028 756 215 277 o 92.2
12 PV 1800 822 1440 1,644 1857 1900 1920 1989 024 863 215 277 710 99.2
11 PVV 2090 839 1570 1,772 2023 2070 2088 2169 027 786 215 277 855 108.2
12 PVV 2280 927 1,710 1,918 2181 2230 2256 2337 023 918 215 277 855 116.5
13 PVV 2470 1,040 1,890 2120 2426 2490 2508 2592 018 1191 215 400 8135 1314
14 PVV 2660 1125 2070 2320 2678 2740 2772 2880 047 1263 215 400 8135 1412
15 PV 2850 1191 2170 2420 2772 2840 20868 2976 016 1325 215 400 815 1479
16 PV 3040 1265 2,300 2580 2937 3000 3036 3144 015 1394 215 400 815 156.2
17 PV 3230 1358 2, 2,780 3182 3260 3300 3408 014 1532 215 490 815 173.6
18 PV 3420 1433 2610 2920 3348 3420 3468 3576 013 1603 215 490 815 1814
19 PVV 3610 1507 2,740 3,080 3506 3590 3624 3744 012 1670 215 490 815 189.6
20 PV 3800 1581 2,870 3,220 3664 3750 3792 3912 012 1737 215 490 815 197.8
22 PV 4180 1740 3,210 3600 4118 4220 4272 4416 011 1843 215 580 815 205.7
24 PV 4560 1887 3470 3900 4442 4550 4596 4752 010 1976 215 580 815 2220
26 PV 4940 2014 3650 4060 4608 4710 4 4920 010 21.02 215 580 815 2351
1, 2) Internal resistance B and short circuil current |, according 1o [EC 60896-21
Height (H)is the maximum beight between containgr bottom and top ol the bolts in assembled condition,
Al values given in the table corraspond to 100% DODwithout voltage drop of connectors. Please consider item 7.
3. Terminal positions P P @
- , @ @ 3 @ G | |
B 2] Fr@ @ P I - I e (& B )
] i I &0 & & (@ :
3| . 8 &3 ® ® &2 8
N @ (&2 (@ i :
L ® &8 (@
2 PV 14010 6 PVV 800 T PW 1050 10 12 PAN 2280 13 PVV 2470 1o 16 PAYV 3040 17 PNV 3230 1o 26 PV 4940

Terminals are designed as female poles with brass inlay M10 for flexible insulated copper cables with cross-section 25, 35, 50, 70,95
or 120 mm2or insulated solid copper connectors with cross-section 90, 150 or 300 mme,

Energy from Balleries
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Technical Specification for BAE Secura PVV solar

4. Design
Positive electrode tubular-plate with woven polyester gauntlet and solid grids in acorrosion-resistant
PbGaSn-alloy
Megative electrode grid-plate in PbCGaSn-alloy with long-life expander material
Separation microporous separator
Electrolyte sulphuric acid with a density of 1.24 kg/ (20 °C), fixed as GEL by fumed silica
Gontainer and lid high impact ABS (Acrylonitrile-Butadiene-Styrene),
grey coloured {colour may vary slightly from given image), UL-94 rating: HB,
on request also in UL-94 rating ¥-0
Valve valve with flame arrestor, opening pressure approx. 120 mbar
Pole bushing 100 % gas- and electrolyte-tight, sliding, plastic coated “Panzerpol”
Kind of protection IP 25 regarding EN 60529, touch protected according to VBG 4
Horizontal operation Please use BAE special type PYV "horizontal”. The construction and production of
this type is adapted to the horizontal operation,
5. Installation

BAE Secuma PVV solar batteries are designed for indoor applications.
For outdoor applications please contact BAE.
6. Maintenance
Every 6 months check battery voltage, pilot cell voltages and temperatures
Every 12 months check connections, record battery voltage, cell voltages and temperatures

7. Operational data

Depth of discharge (DOD) max. 80% (U,=1.91 VWeell for discharge times>10h; 1.74 Weell far 1 h),
deep discharges of more than 80 % DOD have to be avoided

Initial charge current unlimited, the minimal charge current has to be 1.5 AA00 AR Gy

(I or bulk phase)

Charge voltage at cyclic operation restricted from 2.30V to 2.40V per cell, operating instruction is to be observed

Float voltage/non cyclic operation 2.25 Weell

Adjustment of charge voltage  no adjustment necessary if battery temperature is between 10°C and 45 °C
(50 °F and 113 °F) in the manthly average,
AUSAT =-0.003 Vcell per K below 10 *C (50 *F)

Recharge to 100 % within a period of 1 up to 4 weeks

IEC 61427 cycles >3,000 (A+B) at 40°C (104 *F)

Battery temperature -20 °C to 45 °C (-4 *Fto 113 °F),
recommended temperature range 10 °C to 30 °C (50 °Fto 86 °F)

Self-discharge approx. 2 % per month at 20 °C (68 °F)

8. Number of cycles as function 1500 : : . . : : - :
of Depth of discharge AT, NS AR AR SR R R 3N R S

Cycles
g

6 o ® W 4w W e W w0
Depmn of decharge OO0) In %
9. Transpor
Batteries are not subject to ADR (road transport), if the conditions of Special
Provisions 598 and 238 (Chapter 3.3) are observed.
BAE cells/batteries are conform tothe IMDG-Code, therefore these products are
no dangerous goods on sea transport.
10. Standards
Test standards IEC 60896-21, IEC 61427
Safety standard, ventilation EN 50272-2

BAE Batterien GmbH Tel.: +49(0)30 53001-661
Wilhelminenhofstrale 6970 Fax: +49 (0)30 53001 -667 BAE
12459 Berlin E-Mail: info@bae-berlin.de
Germany www.bae-berlin.de Energy from Batteries
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E. Grup electrogen.

Grupo Electrégeno MYV VT

CTM-40 L Larad

USO CONTINUO: 39 kVA
EMERGENCIA: 43 kVA

50 Hz -1.500 .p.m.
TRIFASICO - 400V
REFRIGERADO POR AGUA
C OMBUSTIBLE DIESEL

EN BANCADA

& @ & # & # #

BANCADA

Bancada de electrosoldada en chapa plegada de acero, con tratamiento de fosfatado,
imprimacion y pintura al polvo, que garantiza una gran durabilidad en ambientes con humedad
elevada, atmosferas agresivas y presencia de contaminantes habituales. Se monta sobre patas
de apoyo tipo omega para apoyo e izado. Tacos antivibratorios para aislar las vibradones
lineales del conjunto motor-generador. Tangue de combustible metalico integrado en bancada,
con boca de llenado gue incluye respiradero y blogueo con llave, Se equipa con aforador para
indicacion de nivel.

MOTOR

Motor MWM-INTERMATIONAL, diesel de 4 tiempos con reguladdn mecanica, refrigerado por
liquido (refrigerante al 50% de etilenglicol) con radiador protegido, regulado a 1.500 rp.m.,
con sistema de inyecddn mecanica BOSCH.

ADMISION
Filtro de aire de tipo seco, radial, con indicador dptico de filtro de aire sudo.

ESCAPE
Se suministra con silencioso industrial para montaje aparte. Canalizacién de evacuacion de
gases de respiradero hacia el suelo,

ALTERNADOR

Alternador sin escobillas, autoexdtado, con 4 polos, con predsidn de tension de +1,5% en
régimen de carga constante, a cualquier factor de potenda con una variadon de velocidad de
entre el 5 y el 30% respecto a su velocidad nominal.

CUADRO ELECTRICO

Cuadro instalado en caja de chapa plegada de acero, montada sobre patas metalicas sujetas a
la bancada, ambos con tratamiento de fosfatado, imprimadédn y pintura al polvo. Tarjeta de
control con indicaddn de parametros, configuraciones y alarmas de aviso y parada en display.
Proteccidn diferendal mediante relé electrdnico. Proteccion contra sobreintensidades mediante
interruptor magnetotérmico. Salidas de potenda mediante bormnas y base schuko de 164,

h{ Tolleres Cored 5L W43 574 140800
r_ Pl d, ATARC O I Para. MR23 Bax: 34 975 4088
SO0 -53513 a ﬂ EQUED WAUEL | Deraagpaaa)- By a v Ly od By
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Larod

CTM-401L

Fabricante MWM
Modelo D229-4
Potencia CV/ kW S54/40,27
Potencias seglin NORMA DINGZ7 1/1S03046
| Régimen de velocidad r.p.m. 1,500
Cilindrada Litros 3,92
Cilindros, n® y configuraddn 4 en linea
Diametro x Carrera mm 102 x 120
Relacion de compresian 17:1
SISTEMA DE REFRIGERACION

Tipo de refrigeracion Por agua
Temperatura de funcionamiente normal oC 80/90
Temperatura maxima nominal °C 100
Temperatura ambiente méxima para radiador °C 45

Caudal de aire para refrigeracion m3/min 80
Yolumen de refrigerante en blogue motor litros [
Volumen de refrigerante en sistema completo litros 11

Calor de irradiacion superficies motor kcal/min 68,40
Calor emitido por el agua kecal/min 437,76
SISTEMA DE ADMISION

Tipo de aspiracion Natural
Tipo de filtro de aire Radial de dable elemento
Caudal de aire de admision (aire 1,2 ka/m3) m’/min 3,24
Postenfriador aire de carga / agua NfA

Calor para el postenfriador kcal/min N/ A
SISTEMA DE LUBRICACION

Cantidad maxima de aceite en carter con filtro litros 9
Especificadones minimas del aceite API - CE/ CCMC D5 - ACEA E2
Viscosidad del aceite de fabrica 15W40
SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Tipo de inyecddn y reguladdn Mecanica
Consumo espedfico gfcv.h 160,00
Consumo especifico (diesel de 0,82g/ml) I/KW. *h 0,15
Consuma de combustible a 100% carga continua Ik 5,32
Consumo de combustible a 75% carga continua I'h 3,99
Consumo de combustible a 50% carga continua Ik 2,66
SISTEMA DE ESCAPE

Temperatura del gas de escape oC 700,00
Caudal de gas de escape m3/min 12,15
Maxima restricidn (contrapresion) del escape mm H20 1.000,00
Calor emitido por el escape keal/min 437,76
SISTEMA ELECTRICO

Sistema de carga Alternador
Especificadones de baterias ViAmperios CCA | 12/900

Toleres Coarod S§.L. | &:+34 574 14080

Larod

CO0 - 93713

Pl Ind. ATARCO Il Par e, P23
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CIM-401L
Fabricante COMNSULTAR MECCALTE
Madelo ECO32-35/4
Frecuencia Hz 50
Tensidn nominal v 400
Tipo de conexion Estrella-serie
N? de fases 3
NE Polos -
Potencia ~T= 125 °C, 409C en CONTINUD kA, 40
Patencia ~T= 163 °C, 279C en STANDBY kWA 45
Factor de potenda 0,8
Clase de aislamiento / ~Temp H/H
Grado de protecddn P21
Corriente de cortocircuito (durante 20seg) 3In
Regulador de tensin Electronica-AVR

Mota: Fabricante v modelo de altermador por defecto. B fabricante y modelo del alternador pueden variar segin
disponibilidad, entre Meccalte y Marelli, siempre con prestaciones y caracten sticas simillares,

DATOS TECNICOS TARJETA DE CONTROL DE GRUPO

Modelo

SAM715

PARAMETROS VISUALIZADOS EN PANTALLA

Tension de generador

Corriente de generadaor

Frecuendia.

Tension de bateria.

Horas de fundonamiento del grupo

E|E(E|E|E

MENSAJES

Aviso para mantenimiento del grupo

Modo de trabajo manual/auto

Configuracion de parametros y programacion de tiempos

Alarmas,

B|E|E=E

ALARMAS

Fallo arrangue (Parada)

Baja presién de aceite (Parada)

Sobretemperatura agua (Parada)

Sobreveloddad (Parada)

Pulsador parada de emergencia accionado (Parada)

Tensidn generador fuera de limites (Parada)

Frecuenda de generador fuera de limites (Parada)

Bajo nivel combustible. (Aviso)

Baja tension batera. (Aviso)

Alarma opcional (Aviso/Parada)

E|E|E|E|E|EE|E(E|E

Larod

SO0 -F2F3

Taleres Corod 5.1,
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CTM -40 L Lar ad

MANIOBRA, PROTECCION E INDICACION EN CUADRO ELECTRICO

Instrumento indicador de nivel de combustible Induido

Instrumento indicador de temperatura de refrigerante Induido

Proteccion contra scbreintensidades Interruptor Magnetotérmico
Proteccion diferencial Relé electrénico

Pulsador seta parada de emergencia Induido

Contactor de control salida grupo QOpdanal

INFORMACION LOGISTICA

Peso aprox. con liquidos en radiador y carter kg 812
Volumen de combustible en depdsito litros 66
DIMENSIONES

1.340 mm

Otras opciones de configuracién y equipamiento: CONSULTAR.

h’ Tolleres Cored &L 43 574 140800
r_ Pa. ha ATARCO Il Pare. RF23 Fadl: 434 574 140 B8
200 -FIFIE a ﬂ 50450 MUEL |DorogonalEysafia v L0 0%
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