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Resum

En aquest Treball Final de Grau es realitzara I'estudi de viabilitat econdmica de dues
instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum. Es realitzara un estudi de mercat per trobar
els elements més adequats per a una instal-lacié residencial. A partir d’'un estudi del
consum propi, es dimensionaran dues instal-lacions diferents, una amb bateries solars i
I'altre sense.

Després de fer 'analisi d’'ambdues opcions es realitzara el projecte de la definitiva.
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1. Prefaci

1.1. Origen del projecte

L’actual crisi sanitaria deguda a la pandémia del coronavirus ha provocat que tots els
esforcos i 'atencio es concentri en la cerca de vacunes efectives, control de rebrots etc...
Perd a més d’aquesta tan greu crisi existeix una altra que ja hi era, no ocupava tantes
primeres planes a diaris, tampoc se’n parlava tant als telenoticies, la crisi climatica és una
realitat des de fa molt anys.

El canvi climatic també necessita col-laboracié interterritorial i la implicacié social per
poder fer-li front.

1.2. Motivacio

La meva inquietud per les energies renovables neix quan estudiava secundaria, em va
semblar molt interesant el fet d’utilitzar fonts naturals ‘inexhauribles’ per poder produir
energia sense produir tants residus contaminants.

Recentment hem vist com el preu de I'energia eléctrica ha arribat a maxims historics, per
aquest motiu vaig decidir relacionar aquests dos problemes, per una banda la utilitzacié
d’'una energia verda i d’altre banda I'estalvi.

Es aqui on davant la possibilitat d’instal-lar panells fotovoltaics a la meva residéncia
decideixo endinsar-me en lestudi de la viabilitat d’'una instal-lacid6 fotovoltaica
d’autoconsum connectada a la xarxa.

1.3. Requeriments previs

Davant la realitzacid d’aquest estudi de viabilitat, es requereix un procés de recerca
d’'informacié sobre components existents per a instal-lacions fotovoltaiques, diferents
tipus, les seves caracteristiques i preus.

Préviament a 'eleccié de les més adients necessitem saber les dades que fan referéncia
al nostre consum, el seu valor promig i la seva distribucio al llarg de les 24 hores del dia.



2. Introduccid

2.1. Objectius del projecte

L’objectiu principal del projecte és realitzar un estudi de viabilitat econdmica d’'una
instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum per una banda sense bateries i per altre banda amb
emmagatzematge d’energia.

En aquest projecte es pretén mostrar els diferents tipus d’instal-lacions que existeixen al
mercat i els passos a seguir per poder escollir la més adient a les nostres necessitats i
condicions.

2.2. Abast del projecte

En primer lloc es realitzara una tasca de recerca de diferents tecnologies i sistemes que
s’utilitzen en les diferents instal-lacions fotovoltaiques que trobem destinades tant com a
I'ds individual, industrial...

En segon lloc s’estudiara el consum de la residéncia a estudiar, distribucié, valor mig,
hores de maxim consum...

Més tard es realitzara I'estudi del tipus d’instal-laci6 més adient a les condicions de
I'habitatge i posteriorment la seva avaluacié a nivell econdmic per veure si la situacio
estudiada és més viable amb acumuladors solars o sense ells.



3. Instal-lacions fotovoltaiques

Primer de tot cal definir que és una instal-lacié fotovoltaica, els tipus que existeixen i els
diferents components que la formen.

Una instal-lacio6 fotovoltaica és una infraestructura composta per diferents que ens permet
aprofitar 'energia generada per la radiacio solar per transformar-la en energia eléctrica i
aixi poder utilitzar-la a les nostres llars o llocs de treball.

3.1. Tipus d’instal-lacions fotovoltaiques

Dins de les instal-lacions fotovoltaiques trobem dos grans grups diferenciats:
- Connectades a xarxa
- Aillades

3.1.1. Instal-lacions connectades a xarxa

So6n aquelles gue mantenen la connexid amb la xarxa de distribucié, garantint el
subministrament en cas d’averia de la instal-lacié o la impossibilitat de generacié en dies
de clima advers.

3.1.1.1. Instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum amb compensacioé

Aquest tipus d'instal-lacié es caracteritza per utilitzar els seus excedents per rendibilitzar
economicament aquella energia sobrant que es genera en els moments en els quals no
hi ha consum o es aquest es inferior a la generacié. Aquesta energia s’injecta a la xarxa
eléctrica i a canvi obtenim una compensacio.

Des de I'abril de 2019 queda regulat 'autoconsum amb compensacié economica amb el
2019 RD 244/2019. Aquesta regulacié decreta un sistema de compensacié en forma
d’estalvi; estableix que per a instal-lacions menors de 100kW, I'excedent d’electricitat
generada i abocada a la xarxa generi una compensacié que es veura reflectida a la
factura de la llum amb un saldo negatiu al terme variable. Es tracta doncs, d’'un
descompte a la factura de l'electricitat, que no hem de confondre amb la venta directa
d’excedents.

Aquest model d'instal-lacions s’ha convertit en un sistema molt rentable ja que els costos
del material no sén excessius, si a aixo li sumem la compensacio dels nostres excedents,
ens permetra amortitzar la nostra inversié en un periode d’entre 6 i 10 anys.
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Il-lustraci6 1: Esquema instal-lacio fotovoltaica d’autoconsum sense bateries

3.1.1.2. Instal-laci6 fotovoltaica d’autoconsum amb acumulacio en bateries

Aquesta opcié d’autoconsum consisteix en injectar 'excedent d’energia en la bateria que
acompanya la instal-lacié, el que permet consumir-la en les hores en les que o bé no hi
ha radiacio solar o aquesta es inferior a la que es necessita per abastir el consum. Tot i
aixd seguim connectats a la xarxa eléctrica per tal d’evitar que ens gquedem sense
proveiment d’energia en el cas d’esgotar tota I'energia emmagatzemada i no tenir
generacio.

Aquestes instal-lacions tenen algunes avantatges com garantir el consum del total
d’energia generada evitant-ne aixi pérdues, tant de la nostra energia com de la recollida
de la xarxa eléctrica en el seu transport. Encara que en cas de plantejar-nos aquest tipus
d’instal-lacio, hem de tenir en compte que la inversié inicial suposara un increment
substancial respecte a les instal-lacions d’autoconsum sense bateries, ja que aquestes
tenen un cost elevat i la seva vida Util és important a 'hora d’estudiar 'amortitzacio.
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Il-lustracié 2: Esquema instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum amb bateries
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3.1.1.3. Instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum sense excedents

La caracteristica principal d’aquest model d’instal-lacions es que no fa cap tipus d’injeccio
a la xarxa eléctrica, d’altra banda utilitza energia d’ella quan la necessita. Es tracta
d’instal-lacions molt semblants a les mencionades anteriorment amb una Unica diferéncia,
aquesta incorpora un mecanisme que no permet abocar I'energia que es comunicara
directament amb l'inversor per a que no es produeixi més energia de la consumida i
evitaré que es distribueixi a la xarxa.

Al rebutjar els excedents perdem totalment la possibilitat de rendibilitzar-los, ja que ningu
altre pot utilitzar-los i tampoc podem obtenir cap compensacié economica per aquella
energia que s’ha generat. Aquest tipus d’instal-lacions només sén necessaries quan la
legislacio vigent no permet la injeccié d’energia a la xarxa.

Mecanismo
Antivertido

\
A | Inversor Cuadro

]
b=

eléctrico

i
Paneles solares

Red Eléctrica

e m e F gg::;ions.

Aparatos eléctricos

Il-lustracié 3: Esquema instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum sense excedents

3.1.2. Instal-lacions aillades de la xarxa eléctrica

La diferéncia d’aquest tipus d’'instal-lacions respecte a les mencionades anteriorment es
que aquestes no es troben connectades a la xarxa eléctrica. L’energia generada per la
instal-lacié es consumeix en el mateix punt en el qual es troba la instal-lacié evitant la
dependéncia de la xarxa.

El disseny del projecte de la instal-lacié es calculara per a que I'energia generada i la
capacitat d'emmagatzematge permetin I'abastiment d’energia encara que passin dies
sense radiacid solar. Aixo implica directament a la quantitat de panells solars que
necessitarem, que sera més gran que en una amb connexid a la xarxa. A més es
requereixen dispositius d'emmagatzematge.

Les instal-lacions aillades sén I'opcio ideal per aquelles residéncies o negocis que es
troben allunyats de la xarxa, en aquest cas és I'opcio més economica i sostenible. Encara
que, avui dia, si tenim I'oportunitat d’auto-consumir no resulta una opcié competitiva si la
nostra preocupacio principal és la rendibilitat. En aquest cas I'objectiu a complir és la
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propia generacié d’energia a un lloc on no existeix la possibilitat de fer-ho, d’'una forma
neta i responsable.

nauiaviui auiai

Inversor

) Consumo ___.—
Paneles Controlador ~
fotovoltaicos

Rataviae

Il-lustracio 4: Esquema instal-lacié fotovoltaica aillada de la xarxa

(Tipos de instalaciones solares fotovoltaicas: ¢Cémo encontrar mi instalacion ideal? -
Endef)

3.2. Components d’una instal-lacié
3.2.1. Panel fotovoltaic

Un panel fotovoltaic o modul fotovoltaic t¢ com a funcié transformar I'energia solar en
electricitat. Aquesta electricitat pot ser utilitzada tant a nivell doméstic com comercial.

Els moduls fotovoltaics estan formats per un conjunt de cel-les fotovoltaiques
connectades entre elles. Aquestes s’encarreguen de transformar de forma directa
I'energia de la radiaci6 solar en electricitat, en forma de corrent continua.

La cél-lula solar es capa¢ de generar per si sola una tensioé d’'unes décimes de volts (+/-
0,5V) i una potéencia maxima d’entre 1 y 2 Watts. Per aixd necessitem connectar-les en
serie varies cél-lules per aconseguir tensions de 24V.

Les plaques fotovoltaiques estan constituides normalment per entre 20 i 40 cel-lules
solars.

Les diferents plaques solars es poden unir entre elles de dues formes:

- Connexi6 en paral-lel: Aquest tipus de connexio es realitza unint per una banda
els pols positius i per 'altre els negatius. La uni6 en paral-lel proporciona una
tensio igual a la del modul, és a dir, entre 12118 V.

- Connexi6 en série: Aquesta connexi6 es realitza unint el pol positiu d’'una placa
amb el negatiu de la seglient i aixi successivament. La tensié que obtenim és la
suma de les tensions de cadascun dels moduls i dependra de la quantitat de
plaques interconnectades.

12



3.2.1.1. Tipus de moduls fotovoltaics

Els tipus de construcci6 de les cél-lules fotovoltaigues més comuns son:

- Silici monocristal-li: les cél-lules tenen una eficiéncia de 18-21%. Acostumen a
ser costoses.

- Silici policristal-li: cél-lules més barates perd menys eficients, I'eficiéncia es
troba entre 15-17%. L’avantatge principal és que es possible tallar-les amb facilitat
per tant és facil unir-les en moduls.

- Silici amorf depositat per fase de vapor: tenen una eficiéncia baixa (8%), pero
sén encara més barates de produir. El silici amorf (Si-a) també posseeix una
banda important de silici cristal-li (Si-c). Aixo vol dir que és més eficient en
absorbir la part visible de I'espectre de la radiacio solar, perd menys en la
recol-leccio de la part infraroja. Els dos materials es poden combinar creant una
ceél-lula fotovoltaica en capes, en la que la capa superior Si-a absorbeix la llum
visible i deixa la porcio infraroja de I'espectre a la cel-la de silici nanocristal-lina
inferior.

- CIS: les cel-lules es basen en capes de calcogenur. Tenen una eficiencia de fins
el 15% pero el seu cost es massa alt com per a ser competitives.

- Cél-lules fotoelectroquimiques: aquestes cel-lules fotovoltaiques es van
dissenyar per imitar el procés de la fotosintesi. Aquest tipus de cel-la permet un
us més flexible dels materials i la tecnologia de producci6é es molt convenient. Ara
bé, els tints utilitzats en aquestes cél-lules pateixen problemes de degradacié
quan s’exposen a altes temperatures o a la llum ultraviolada. Es una tecnologia
emergent de la qual s’esperen un gran impacte en els proxims anys.

- Cel-lulafotovoltaica hibrida: combina les avantatges dels semiconductors
organics i diversos tipus de semiconductors inorganics.

- Cel-lafotovoltaica concentrada: és el sistema en el qual els experts tenen més
confianga de cara al futur. Combina les tecnologies abans mencionades amb
lents de concentracio solar gue augmenten significativament la seva eficiéncia.

3.2.1.2. Materials per les estructures de les plaques solars

Quan utilitzem una estructura de suport per als moduls solars, convé que emprem
materials que presenten bones propietats mecaniques i una gran durabilitat, ja que s6n
instal-lacions que tenen una llarga vida util.

Normalment els elements de suport s6n de:

- Alumini anoditzat
- Ferro galvanitzat
- Acer inoxidable

També existeix la possibilitat de realitzar estructures d’aquests moduls amb fusta
degudament tractada. Aquestes estructures necessiten un manteniment i s’han de
presentar unes condicions acceptables per aquest us. Els elements de fixacio, com
cargols, femelles... hauran de ser sempre d’acer inoxidable.

(Planas, 2015)
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3.2.2. Regulador de carrega solar

El regulador de carrega solar és un element que s’encarrega de controlar el flux d’energia
que circula entre el camp fotovoltaic i les bateries.

Aquest flux d’energia es controlat mitjangant els parametres d’intensitat (l) i de voltatge
(V) al qual es injectat en la bateria. Aquest flux es variable en funcié de I'estat de carrega
de les bateries i de I'energia generada pel camp fotovoltaic.

També controla I'estat de carrega de les bateries per fer un emplenat optim i allargar la
seva vida Util.

Existeixen altres funcions secundaries que realitza el regulador:

- Evita que la bateria es descarregui a la nit al camp fotovoltaic per inversié de
corrent mitjangant un diode tipus D.
- Proporciona informacio de I'estat del sistema:
o Voltatge de les bateries
Corrent generada
Capacitat de les bateries
Historics
Estat de carrega

0O O O O O

Existeixen tres estats de carrega possibles:

- Fase BULK: La bateria esta descarregada i tot el corrent produit per les plaques
fotovoltaiques es injectada a les bateries, incrementant la tensio a la bateria a
mesura que es va omplint.

- Fase ABSORCIO: Quan la tensié de la bateria arriba a la tensié d’absorcio, el
regulador manté la tensio lleugerament inferior a aquest valor i va reduint el
corrent fins que la bateria esta practicament plena.

- Fase FLOTACIO: En aquesta fase la tensié es redueix fins a arribar a la tensié de
flotacid i el corrent que s’injecta es redueix fins a que la bateria esta
completament plena.

Tota I'energia que es generi major a I'energia que es possible injectar en la
bateria es perd per efecte Joule al regulador. Per tant, el regulador també ens
protegeix les bateries de possibles sobrecarregues, carregant-les de la forma més

convenient.

Es per aix0 que els reguladors de carrega s’han de programar per poder indicar el tipus
de bateries que van connectades i les seves caracteristiques (Capacitat i tensions de
funcionament).

(Carpio, 2020)
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3.2.2.1. Tipus de reguladors

Existeixen dos tipus de reguladors de carrega solar:

- Reguladors PWM (Modulacié per amplada de pols).
- Reguladors MPPT (Seguidors del Punt de Maxima Poténcia).

Reguladors PWM

Los reguladores PWM s’encarreguen de carregar la bateria mitjangant un algoritme
programat internament. Limiten el corrent d’entrada a la bateria depenent dels estats de
carrega de la bateria. La seva amplia utilitzacié en les instal-lacions solars aillades amb
bateries i el seu reduit preu fan que siguin I'opcié més aconsellable per a instal-lacions
solars de petita o mitjana potencia.

El funcionament basic d’'un regulador solar PWM es senzill, s’encarrega de deixar passar
el corrent dels panels solars a la bateria durant la fase BULK, posteriorment limita el
corrent de carrega a la fase ’ABSORCIO. Una vegada carregada la bateria redueix el
corrent un 1-2% per mantenir-la carregada i compensar la descarrega (fase FLOTACIO)
Sense aquest control d’injeccié de corrent controlat per la tensié de la bateria, es podria
produir una sobrecarrega i degradar la bateria. (Reguladores solares PWM, steca,
victron, studer, no date)

Reguladors MPPT

Els reguladors MPPT tenen la capacitat d’independitzar la tensié de funcionament dels
panels solars de la tensio de la bateria. L’algoritme MPPT pot variar la tensié de
funcionament dels panels comprovant a cada moment quin és el punt en el que el panel
entrega la maxima poténcia possible.

El que s’acostuma a fer es aprofitar la capacitat d’'independéncia de tensié per configurar
el camp fotovoltaic a la major tensié possible del regulador. El resultat de treballar a
aquesta tensi6 elevada es I'avantatge de poder utilitzar cables amb seccions molt menors
ja que el pas de corrent és molt inferior.

Diferéncies entre regulador solar MPPT i PWM

En els reguladors solars PWM el calcul de corrent de carrega era simplement la suma del
corrent de cada panel en paral-lel, en canvi el corrent de carrega en un regulador solar
MPPT s’obté del quocient de la potencia total de panells solars entre la tensié de la
bateria.

En un PWM no es pot excedir el corrent de carrega maxima del regulador solar, en canvi,
un regulador MPPT es possible excedir lleugerament el corrent maxim de carrega del
regulador ja que aquests reguladors poden modificar el punt de funcionament del panells
solars reduint el corrent de carrega al valor desitjat.
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Els reguladors MPPT poden obtenir fins a un 30% més d’eficiencia de produccio solar ja
que la tensio de treball dels panells solars no depén de la tensié de la bateria siné que es
treballa sempre en el punt més optim. En els PWM la tensié dels panells dependra de
I'estat de carrega de la bateria.

A I'hora d’escollir quin és el regulador més adient per la nostra instal-lacié cal dir que:

- Sitenim una instal-lacio solar petita amb poc consum i pocs panells solars (entre
1i 3), on sigui més important reduir costos que maximitzar la produccio solar sens
dubte I'opcid a escollir son els panells de 12 o 14 V amb reguladors PWM.

- Per ainstal-lacions mitjanes (entre 3 i 5 panells) s’hauria de fer un estudi de si es
vol maximitzar la poténcia o minimitzar costos.

- Per ainstal-lacions grans normalment el més convenient és utilitzar reguladors
MPPT.

(Carpio)

3.2.3. Bateries

Les bateries per plaques solars son acumuladors d’energia que ens permeten
emmagatzemar I'energia solar produida pels panells fotovoltaics.

Aquestes bateries treballen gracies a un procés de reduccié-oxidacié on un component
guanya electrons i I'altre els perd, generant d’aquesta forma corrent eléctrica.

3.2.3.1. Capacitat d’una bateria solar

La poténcia o quantitat d’energia que ens pot proporcionar la nostra bateria solar, es
calcula fent el producte de voltatge per amperatge de la mateixa. Agquesta energia
subministrada també depén de la velocitat a la qual es descarregui la bateria.

Quant més alta sigui la velocitat de descarrega de la bateria, menor sera la potencia que
aquesta subministri. La quantitat d’ampers que pot subministrar la trobem a la descripcio
de la bateria amb el format ‘C100’, on indica el numero indica les hores de descarrega.

A la taula segiient podem veure alguns exemples:

Indicaci6 Temps de descarrega Amperatge subministrat per hora
C120 120 hores 1300 Ah
C100 100 hores 950 Ah
C10 10 hores 620 Ah
C5 15 hores 550 Ah

Taula 1: Exemples de caracteristiques de bateries
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3.2.3.2 Tipus de bateries solars

Al mercat trobem aquests tipus d’acumuladors solars:

- Bateries AGM: indicades per a petites instal-lacions i sense cap necessitat de
manteniment. S6n molt versatils i ofereixen una llarga vida util.

- Bateries de liti: lleugeres, compactes i amb rapid temps de carrega, poden ser
utilitzades en qualsevol instal-lacio. La seva desavantatge és el cost ja que encara
no tenen un preu competitiu. No requereixen cap manteniment.

- Bateries Monoblock: Es troben recomanades per instal-lacions molt petites i
aillades.

- Bateries estacionaries: disposen de la millor relacié qualitat preu al mercat
actual. Tenen una llarga vida Util i es troben recomanades per instal-lacions amb
consums alts i continus.

3.2.3.2.1. Bateries solars de 12V

Son ideals per a consums inferiors als 100kWh mensuals i poténcies d’1kW. Es habitual
escollir bateries monoblock per aquestes instal-lacions. Aquestes bateries estan
especialment indicades per a residéncies d’'us ocasional amb consums baixos.

3.2.3.2.2. Bateries solars de 24V

S6n indicades per consums entre 100 i 150kWh i una poténcia d’entre 1 u 5 kW. Es
recomanable utilitzar bateries estacionaries per aquest tipus d’instal-lacions.

3.2.3.2.3. Bateries solars 48V

Recomanades per consums per sobre dels 150kWh mensuals i poténcies superiors als
5kwh.

A continuaci6 trobem les millors bateries per plaques solars:

Bateria Descripcio Preu

LG Chem Resu 10 48V; 189Ah en 5950€
C100

HOPPECKE de 6 x 6 12V; 910Ah en 1540€
OPzS 600 C100

HOPPECKE Power VL 2- | 2V; 4700Ah en 1400€
3500 2V C100

6 OPzS 600 MASTER 2V; 910Ah en 275€
BATERY C100
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PlusEnergy GEL 150AH 12V; 250Ah en 185€
12v C100
AGM, NX 33-12 General 12V; 33Ah en 94€
Purpose C20
LiFePO4 12V; 100Ah en 1345€
C100
WccSolar AGM U-POWER 12V; 250Ah 300€
TFS

Taula 2: Models de bateries amb caracteristiques i preus

(Ojeda, 2021)
3.2.4. Inversor

L’inversor o convertidor és I'equip encarregat de transformar el corrent continu procedent
de les bateries o directament dels panells solar en corrent alterna que es la que utilitzen
els nostres electrodomestics.

3.2.4.1. Tipus d’inversors

Inversors d’aillada: La seva finalitat es transformar el corrent continu de les bateries en
corrent alterna a 220V. Per protegir la bateria estan programades per aturar el
subministrament quan la tensio de la bateria es molt baixa i evita les sobrecarregues. A
mes, incorporen proteccions contra sobretensio, curtcircuit de sortida, inversié de polaritat
i excessiva temperatura.

Inversor-carregador: Els inversors carregadors incorporen a més un carregador intern
capa¢ de carregar la bateria utilitzant una font d’alimentacié de 220V externa, com els
grups electrogens, la xarxa eléctrica o motors de gasolina. L’avantatge dels inversors-
carregadors es que el sistema s’independitza de les condicions meteorologiques,
d’'aquesta forma pot funcionar encara que plogui, estigui ennuvolat o el consum de la
casa sigui molt superior a I'esperat i la bateria estigui descarregada. A l'incorporar-se el
carregador intern, quan una font auxiliar d’energia subministrada a I'habitatge prové de de
la font auxiliar i al mateix temps es carreguen les bateries, d’aquesta forma s’aprofita la
energia auxiliar al maxim.

Inversor 3 en 1. Aquest tipus d’inversor incorpora de bateries, reguladors de carrega i
carregador de bateries. Aquests equips compactes estan capacitats per gestionar tota
lenergia de la instal-lacio i per tant es pot visualitzar al display general tota I'energia de
carrega provinent dels panells solars, I'estat de carrega de la bateria i I'energia de sortida.
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Per a instal-lacions connectades a la xarxa existeixen aquests dos tipus:

Inversor d’autoconsum directe: Transformen el corrent continu del panells solars i
s’injecta directament a linterior de I'habitatge. La tensié d’injeccié es lleugerament
superior a la tensié de xarxa eléctrica, aixo fa que tota I'energia que prové de les plaques
solars es consumeixi amb prioritat a I'energia de la xarxa. Per tant el consum de la
residéncia sera proveit amb energia solar mentre sigui suficient, i en cas que el consum
sigui major a la produccio solar s’utilitzara I'energia de la xarxa.

Inversor d’autoconsum amb bateries: Els inversors d’autoconsum amb bateries a més
de realitzar les funcions dels inversors dautoconsum normals, son capaces
d’emmagatzemar I'excedent d’energia solar a les bateries per poder ser utilitzada amb
posteritat.

3.2.4.2. Caracteristiques dels inversors solars

Poténcia de sortida: La poténcia de sortida de l'inversor pot estar expressada en watts
(W) o en Volt-Ampers (VA). La diferéncia entre un i l'alire depén de l'eficiéncia de
linversor i de les carregues o consums que estiguin connectats a ell. Les carregues
resistives sén aquelles on no hi ha desfasament entre tensié i corrent, és a dir, no hi ha
transformacié de corrent simplement I'energia es consumida en forma de calor. Les
carregues inductives creen un desfasament entre tensio i corrent degut a que han de
transformar-se abans de ser consumida i produeixen un consum de reactiva.

Temperatura: La temperatura afecta intensament a la sortida dels inversors limitant el
maxim de poténcia que poden entregar i el temps durant el qual poden entregar aquesta
poténcia. A major pas de corrent, major temperatura pel que linversor sera capag¢ de
subministrar la poténcia de sortida nominal a temperatura estandard de 25° i
practicament el doble de poténcia nominal durant uns pocs segons.

Pic de poténcia maxima: Tots els inversors son capagos de subministrar fins el doble de
la poténcia nominal de sortida durant uns pocs segons per poder suportar el transitori
d’arrancada de les carregues més exigents.

Consum en Standby: L'inversor consum una petita quantitat d’energia incldos en els
periodes on no hi ha consum a I'habitatge. Quan més potent és l'inversor més gran és
aquest consum en Standby.

Tensid de funcionament: Per eficiencia a la conversié els inversors de bateries de 12V
tenen poténcies de sortida d’entre uns pocs Watts fins a 1200W, els de 24V poténcies
entre 1000-3000W i els inversors de 48V entre 4000-8000W. Els inversors de connexio a
xarxa treballen a tensions molt més grans per augmentar I'eficieéncia al maxim possible,
d’'aquesta forma podem trobar inversors de connexié a xarxa que treballen amb tensions
de panells solars entre 400V i 500V.(Inversores solares para instalaciones fotovoltaicas, )
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4. Estudi del consum

El primer pas per poder dimensionar una instal-laci6 fotovoltaica és coneixer quina
quantitat d’energia consumim i com és la seva distribucio al llarg del dia.

Aquesta informacié podem obtenir-la a la web de 'empresa proveidora d’electricitat que
tinguem contractada.

Tu consumo acumulado
Elige un periodo: Del 7 de Marzo Del 2021 al 11 de Abril Del 2021 (65.07 €) v

Elige una vista: Por factura v

Tu consumo ha sido : al .
Separar franjas

Consumo normal
@ El afio anterior consumiste : 279 kWh

< MARZO ABRIL >
15 KWh 15 KWh
10 KWh 10 KWh

IIII.SkWh
I|| il

SDLMXJVSD

LMX JV

IIIII
slll
XJVvsD

[¥] Guardar como hoja de célculo W Horas caras @ Horas normales Horas baratas

SkWhI I I I .II
| IIIIII il
0 kWh X J VS

DLMXJVSDLM DLM

Il-lustracié 5: Consum eléctric vist des del panel de control de I'empresa eléctrica

Les dades del nostre consum se’ns mostren en forma de grafics perd si volem poder
operar amb elles les podem descarregar en format Excel. Una vegada descarregades les
dades d’un mes de consum (periode de factura), obtenim una llista de valors de Wh de
cada dia dividit en les 24 hores.

Si a aquests valors per hores fem la mitja aritmética podem obtenir el valor mig de
consum per hores distribuit a les 24 hores del dia.
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Grafica 1: Consum mitja d’un dia

Com podem veure en el grafic el consum és molt baix entre les 2:00 i les 7:00, entre les
8:00 i les 20:00 no supera els 500Wh i a la franja de 21:00 a 0:00 és on tenim el consum
mes elevat.

5. Estudi de laradiacio6 solar

A I'hora de dimensionar una instal-lacio fotovoltaica necessitem saber quina radiacié solar
incideix en la localitzacié on volem col-locar-la. Per comencar hem de decidir les dades
amb les quals treballarem, si la dimensionem per uns valors de radiacié propis de I'hivern,
la instal-lacié sera més gran ja que és I'época de I'any on aquesta és inferior, pero d’altra
banda a l'estiu tindrem més excedent i per tant podem obtenir un benefici d’aquesta
energia eléctrica que no utilitzem. En canvi si prenem les dades de radiacio de l'estiu, la
instal-lacié sera més petita, per tant més assequible econdmicament perd a I'hivern
haurem de consumir més energia de la xarxa ja que no tindrem tanta generacié com
necessitariem.

Per trobar les dades de radiaci6 he utilitzat el: PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEM, una web d’accés obert i gratuit per poder obtenir dades de
radiacio solar, temperatura i comportament fotovoltaic per a qualsevol localitzacié a
Europa i Africa.
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Després d’obtenir les dades de la radiacioé obtenim aquestes distribucions per a cada mes
de l'any:

Gener
G(i) - Global
== Gb(i) - Directa
=== Gd(i) - Difusa
Ges(i) - Cel clar
Grafica 2:Distribuci6 de la radiaci6 el mes de gener
Febrer

e G(i) - Global

== (Gb(i) - Directa

200 / Gd(i) - Difusa
100 e Gcs(i) - Cel clar
O LI B I B B | TITrrrrrrrrirrrroa
O OO OO0 0O OO0 0O o o o
L2
CNS B OONG OGS AN
™ = = = NN

Grafica 3: Distribucié de la radiacié el mes de febrer
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Grafica 4: Distribucio de la radiacié el mes de marg
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Grafica 5: Distribucio de la radiacio el mes d’abril
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Grafica 6: Distribucié de la radiaci6 el mes de maig
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Juny

Juliol

Agost

G(i) - Global
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Grafica 7: Distribucio de la radiacié el mes de juny
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Grafica 8: Distribucio de la radiacié el mes de juliol
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Grafica 9: Distribucié de la radiacié el mes d’agost
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Grafica 10: Distribucio de laradiacio el mes de setembre
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Grafica 11: Distribucio de la radiacié el mes d’octubre
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Grafica 12: Distribucié de la radiacié el mes de novembre
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Grafica 13: Distribucié de la radiacié el mes de desembre
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6. Solucions a estudiar

Després d’haver analitzat el mercat veient tant els diferents tipus d’instal-lacions i les
diverses tecnologies que trobem al mercat. Tenint en compte els estudis realitzats per
una part del consum de I'habitatge i de la radiacié que incideix en la localitzacié on
trobariem la instal-lacio.

A I'hora d’estudiar la millor solucié per garantir I'estalvi i la rendibilitat del nostre projecte
trobem dues opcions. Per una banda la implantaci6 d'una instal-lacié fotovoltaica
d’'autoconsum sense bateries i per [laltre una amb aquests dispositius
d’emmagatzematge d’energia.

6.1. Solucio 1: Instal-lacio fotovoltaica d’autoconsum

Com explicava a l'apartat 3.1.1.1. aquestes instal-lacions només consten dels panells
solars, un inversor i I'estructura per sostenir les plaques.

6.1.1. Plaques

Després de fer una cerca al mercat i veure els panells més adients per a una instal-lacié
en un habitatge particular, treballarem amb uns panells de tecnologia MONOPERC.

Treballarem amb un model semblant al de la marca SUNPOWER que descriuré a
continuacio:

SunPower MAXEON 2-350-COM:

Electrical Data

Rated Cu

rrant flrmmm ng A N5 A & 00 A
ent (Impp) WY A b.Us A b.UU A

Open-Circuit Voltage

o 70.6 70.3 70.0
(Woc)
Short-Circuit Current (Isc) 6.50A 648 A 646 A
Max. System Voltage 1000 V IEC
Maximum Series Fuse 20A
Power Temp Coef 0.35% /= C
oltage Temp Coef -197.6mV/eC
Current Temp Coet 2ZoemA/e=C

Taula 3: Caracteristiques técniques SunPower MAXEON 2-350-COM
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En aquesta taula podem observar les caracteristiques tecniques del panell solar escollit.
Ens trobem una eficiéncia molt propera al 20% amb un preu molt competitiu que el fa una
de les millors opcions per a residéncies particulars.

Per estimar aproximadament la quantitat de plaques fotovoltaiques per a reduir el nostre
consum al voltant d'un 30% (que es el que ens trobem de mitjana en aquest tipus
d’instal-lacions).

Hora GENER FEBRER MARC ABRIL MAIG JUNY JuLioL AGOST SETEMBRE |OCTUBRE  |NOVEMBRE |DESEMBRE
0:00 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
1:00 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
2:00 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
5:00 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
6:00 0 0 0 0,16 4239 70,95 42,24 0,81 0 0 0 0
7:00 0| 0 4,26 98,15 181,21 221,15 192,42 131,01 53,84 1,2 0 0
8:00 0| 21,84 128,86 249 54 3413 393,79 359,88 292 68 207,16 118,16 32,94 0
9:00 87,71 162,55 287 97 397 98 492 13 555,32 519,75 452 39 363,74 254,83 154 59 91,95
10:00 205,3 2923 425,28 5464 639,85 686,17 6729 594,87 476,48 367,15 254,78 202,52
11:00 292 65 391,03 530,37 636,88 738,88 792,87 778,87 690,88 583,73 4538 332,14 288,33
12:00 356 446 26 599 64 693 87 810,27 863,88 847,92 771,78 648,95 495 65 369,21 328,98
13:00 366,82 461,54 594,77 710,57 811,58 877,92 863,97 783,03 650,34 488,94 373,36 331,45
14:00 338,09 438,67 574,98 661,84 765,24 826,38 819,79 753,35 604 456,35 330,67 289,72
15:00 259 61 365,9 484 69 581,88 666,24 741,62 735,56 668,79 502,42 356,12 242 89 2083
16:00 157,36 258,93 362,26 451,16 531,32 607,75 608,98 534,69 375,02 233,42 133,08 103,84
17:00 36,5 126,78 216,72 299 43 3733 444,17 44175 367,77 228,33 97,45 16,18 2,93
18:00 0| 8,62 73,19 147,03 209,08 277,44 273,72 199,6 79,39 2,32 0 0
19:00 0| 0 0,07 17,13 71,19 118,39 117,44 52,29 0,59 0
20:00 0 0 0 0 0,11 2,66 2,34 0 0 0 0 0
21:00 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
22:00 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HsP 2,10004 2,97442 4,28306 5,49202 6,67409 7,48046 7,27753 6,29394 4,77399 3,32539 2,23984 1,84802
HSPmitja 4,56356667

Taula 4: Distribuci6 de radiacio solar i calcul d’HSP per mesos

En aquesta taula trobem la distribuci6 dels valors de radiacié obtinguts per a la
localitzacié de I'habitatge i a la part inferior les hores sol pic (HSP).

Radiaci6 solar
1kW /m?
Equacio 1: Calcul d’hores pic

HSP =

Treballarem amb la HSP mitja dels 12 mesos. HSPyj. = 4,5635
Per calcular quants moduls necessitem per reduir un 30% el nostre consum necessitem:

- Consum anual de I'habitatge: 2865kWh
- Reducci6 que volem aplicar: 30%
- Poteéencia dels panells fotovoltaics: 350W

Consum anual .y 2865
—17%30 * Reducci6 (%) 12+30* 0,3

HSP = 0,8 » Poténcia Panells (kW) _ 4,56 0,8 * 0,35
Equacié 2: Calcul del n° de moduls solars necessaris

N2 moduls = 1,46

Per tant, partim de la hipotesis que necessitarem 2 panells fotovoltaics de les
caracteristiques abans mostrades.
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6.1.2. Inversor

Una vegada tenim la quantitat de plaques, buscarem un inversor adient per a la nostra
instal-lacid. Buscant al mercat una opcié correcte per a la descripcié de la nostra situacio
de partida, trobem el model SMA SUNNY BOY 1.5.

Un dispositiu dissenyat especificament per a petites plantes fotovoltaiques, senzill
d’instal-lar i amb una forma molt comode de posada en marxa.

Permet monitoritzar de forma automatica I'estat de l'inversor des de l'aplicacid6 mobil i
consta de comunicacié immediata dels errors en la nostra instal-lacio.

Il-lustracio 6: Inversor SMA Sunny Boy 1.5. amb aplicacié mobil

Datos técnicos Sunny Boy 1.5 Sunny Boy 2.0 Sunny Boy 2.5
Entrada (CC)

Potencia méx. del generador fotovoliaico 3000 Wp 4000 Wp 5000 Wp
Tensién de entrada max. &S00V S00V 600V
Rango de tensién del MPP 160V o 500V 210V a 500V 260V a 500V
Tensién osignada de enfrade 360V

Tensién de enfrada min. / de inicio 50v/ 80V

Corriente max. de entrada por string 10A

Corriente de corfocircuito max. por siring 18 A

Mimero de entradas de MPP independientes / strings por entrada de MPP 1/1

Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz) 1500 W 2000 W 2500'W
Potencia max. aparente de CA 1500 VA 2000 VA 2500 VA
Tensisn nominal de CA 220V 230V / 240V

Rango de fensidn nominal de CA 180V a 280V

Frecuencia de red de CA/Rango 50Hz, 60Hz /=5 Hza +5 H=

Frecuencia / tensidn asignadas de red 50H= / 230V

Corriente max. de salida TA QA 1A
Factor de potencia o potencia asignada 1

Factor de desfase gjustable 0.8 inductive a 0,8 copacitivo

Fases de inyeccién / fosez de conexién 1/1

Rendimiento

Rendimiento max. / europeo 97 2%,/96,1% Q7 2% /964 % 97 2%,/ 967 %

Taula 5: Dades tecniques de I'inversor SMA Sunny Boy 1.5.
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6.1.3. Viabilitat de I'opcié

Una vegada hem escollit els elements que formaran el nostre equip realitzarem la

simulacié amb el software SUNNY DESIGN.

Afegirem les dades de localitzacid, el consum especific del nostre habitatge, la radiacié
obtinguda a la nostra localitat i els elements escollits per verificar que son correctes.

Perfiles semanales medios por estaciones

Verano (Del 06/05 al 05/08)

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do

Primavera/otoiio (Del 06/02 al 05/05 y del 06/08 al 05/11)

Invierno (Del 06/11 al 05/02)

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do

Grafica 14: Distribucié del consum eléctric separat en periodes

En la imatge anterior podem veure els perfils de consum dividit en 3, un que fa referéncia

a l'estiu, un altre als mesos de primavera/tardor i per ultim el referit a I'hivern.

Seleccionem el material de la instal-laci6 com mostrem a la imatge inferior:

Sistema energético

Planta FV Inversor fotovoltaico Generadores FV
1 x SMA 5B 1.5-1VL-40 2 x SunPower Copia de SPR-MAX2-350

Componentes adicionales  Gestion de la energia

1 x Sunny Home Manager 2.0
1 x Sunny Portal

Tamafio del sistema Planta FV
700,00 Wp

Il-lustracié 7: Elements fotovoltaics de la primera simulacio
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Després de definir els perfils de consum, perfil de carrega i el material. Realitzem I'estudi
de consum de xarxa eléctrica i autoconsum de la instal-lacio.

Diagrama
Rendimiento energético por mes
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Grafica 15: Rendiment energétic de lainstal-laci6 fotovoltaica
Tabla
Mes Rendimiento energético Autoconsumo [kWh] Inyeccién a la red [kWh] Toma de red [kWh]
[kWh]
1 34 (3,7 %) 34 0 216
2 46 (5,1 %) 46 0 173
3 76 (8,3 %) 74 2 168
4 95 (10,4 %) 89 6 145
5 113 (12,4 %) 102 11 139
6 116 (12,8 %) 104 12 129
7 124 (13,6 %) 112 12 130
8 105 (11,5 %) 97 8 144
9 79 (8,7 %) 7 2 157
10 58 (6,4 %) 58 0 183
11 36 (4,0 %) 36 0 205
12 29 (3,2%) 29 0 221

Taula 6: Distribucio de ’energia consumida per I’habitatge

Aquestes dades obtingudes amb el SUNNY DESIGN s6n molt semblants a les
obtingudes amb la formula:

Produccié/mes = N2 moduls * HSP * 0,8 x Potencia modul * dies/mes
Equacio 3: Calcul de la produccidé/mes de la nostra instal-lacid

GENER FEBRER MARG ABRIL MAIG JUNY JuLioL AGOST SETEMBRE _|OCTUBRE _ |NOVEMBRE |DESEMBRE
HSP 2,10004 2,07442 4,28306 5,40202 6,67409 7,48046 7,27753 6,20304 4,77399 3,32539 2,23084 1,84802
Dies 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Produccié/mes | 36,4566944| 46,6389056] 74,3539216 92,265936] 115,862202| 125,671728] 126,337921] 109,262798| 80,203032| 57,7287704] 37,629312] 32,0816272

Taula 7: Valors obtinguts de produccié/mes per formula

Per tant, podem garantir que la simulacié és correcte.
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Detalles

Costes de la energia ahorrados en el
primer afio

Ahorro total al cabo de 20 afio(s)

Costes de la energia ahorrados pasados 20
afnol(s)

Remuneracion al cabo de 20 arfio(s)

Tiempo de amortizacion estimado

Costes de produccion de electricidad en 20
afnol(s)

Rentabilidad anual (TIR)

Inversion total

240 EUR

4.951 EUR

6.132 EUR

96 EUR

3,8a

0,074 EUR/kWh

27,60 %

910,00 EUR

Taula 8: Taula d’analisi economic de la instal-lacié

Després de realitzar la simulacié obtenim les dades de I'estalvi econdomic gracies a la
planta fotovoltaica. Amb una inversio inicial de 910€, en tan sols 3,8 anys hem recuperat
la inversié amb un estalvi de 6132€ al cap de 20 anys.

Com hem ajustat molt la instal-laci6 a les necessitats del nostre consum (buscant el
minim excedent), al llarg dels 20 anys només rebem 96€.

A continuacié mostraré unes grafiques on podem veure el dia amb menor rendiment, un
dia normal o estandard i per ultim el dia amb maxim rendiment.

0,8

0,6

kW

0,4

0,2

Dia de menor rendimiento

- ————..
4 8 12 16 20

Hora del dia

Grafica 16: Produccié-consum en un dia de minim

rendiment
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Com es pot veure a la grafica de
lesquerra el dia de menor rendiment
estem molt per sota de la produccié
qgue necessitariem per abastir les
nostres necessitats.

Per tant en aquestes condicions el
nostre consum sera exclusivament
demandat a la xarxa eléctrica.



A la grafica podem veure com seria

; Béa promedio la distribuci6 en un dia promig, com

podem veure practicament la

i totalitat de I'energia que produim

= 08 sera utilitzada instantaniament per
~ 04 I'habitatge.

0,2
; No obtenim gairebé res d’excedent,
0 4 8 12 16 20 per tant, no obtindrem massa
e deldi remuneracio per I'energia sobrant.

Grafica 17: Produccio-consum en un dia promig

1 podem abastir tot el consum de les
0,8 hores centrals del dia i obtenim
0.6 alhora un gran excedent que
2 5 podrem injectar a la xarxa eléctrica.
’ {
0’2 . Consumo de energia
0 Energia fotovoltaica max. disponible
O 4 8 12 16 20 . Autoconsumo
Grafica 18: Produccié-consum en un dia de minim Taula 9: Llegenda de les grafiques
rendiment

El disseny, aparentment és el més adient i el software ens accepta les condicions
imposades, ja que compleixen els minims de tensié de funcionament i d’arrencada. Perd
si ens fixem en el rang de tensions del MPP, veiem que estem lluny de trobar-nos dins de
linterval. Aixd provocara que linversor no sigui capa¢ de maximitzar la poténcia
generada pels panells.

Per tant, realitzarem la mateixa simulacié perd aquesta vegada n'utilitzarem 3 panells
solars i per garantir més marge seran de 400W en comptes de 350W. Tal i com es
trobava dimensionada la instal-lacié podrem dir que es generara major excedent i que no
ens ajustarem a les dades tant com seria desitjable. Pero la planta solar funcionara d’'una
forma més eficient i adequada.

Partim de les mateixes dades de consum i les mateixes dades de radiacio per tant, I'inic
canvi es produeix en el material a utilitzar.

33



Les noves plaques seran les: SunPower MAXEON 3 de 400W.

Datos eléctricos

S5PR-MAX3-400-COM 5PR-MAX3-390-COM  5PR-MAX3-370-COM

Potencia nominal (Pnom)? A00'W 350'W 370W
Tolerancia de potencia +5/0% +5/0% +5/08
Eficiencia de los paneles 22,6% 22,1% 20,9%
Tensién nominal (Vmpp) 658V 645V 61,6V
'(?fne;s}dac nomina 6,08 A 605A 599 A
_ensl':'m de circuito abierto 256y J53y 247V
(Vac) : :

I(?;gms dad de cortocircuito 658 A 655 A 657 A
Max. tensidn del sistema 1000 V IEC

Fusible de serie maxima 20 A

Coef. potencia-temperatura —0,25% /=C

Coef. tension-temperatura -176,8 mV / =C

Coef. intensidad-temperatura 259 mA/=C

Taula 10: Caracteristiques técnigues de les plaques SunPower MAXEON 3 400W

A la taula anterior es mostren les dades tecniques del nou model i com es podra veure a
la imatge que tenim a continuacio es verifiquen tots els valors requerits per l'inversor.

Edificio 1: Superficie

1 (Norteeste) Factor de desfase cos Limitacion de la
Tipo 3/3 [ potencia activa de CA
1xSB 1.5-1VL-40
Parte de la planta 1 O Ai1x3 Va Va 1,00 1,00 kw 'ﬁ'
o Compatible con FV/inversor
Potencia pico: 1,20 kWp Ratio de potencia nominal: 89 % Factor de aprovecham. de energia: 99,9 % A
Rendimiento o Compatible con FV/inversor
Ratio de potencia nominal: 89 % Parametros Inversor Entrada A
h 4
B | Potencia de CC max. 1,07 kw 1,20 kWp
135 % 80 %
Tensidn de CC min. 50V 177V

Eficiencia del inversor: 95,3 %

w Tensién fotovoltaica normal @ 185V

90 % 100 %  Tensién de CC (Inversor) max. 600 V
Rendimiento energético anual: 1.625 kWh Tensién fotovoltaica max. O 241V
Rendimiento energético especifico: 1354 kWh/kWp Corriente de entrada méx. por entrada de 10A @ 61A
Coeficiente de rendimiento: 86,2 % regulacién del MPP
R Corriente de cortocircuito méx. por entrada 18A

Horas de carga completa: 1083,3 h de regulacion del MPP
Pérdidas de linea (% de la energia): — %

Corriente méx. de cortocircuito FV @ 66A
Il-lustracié 8: Verificacié de valors de tensié de la instal-lacié

Les tensions maxima i minima es troben dins del rang del MPP, per tant l'inversor sera
capag¢ en tot moment de maximitzar la poténcia de generacio de la nostra instal-lacio.

Tornem a dibuixar les grafiques de rendiment energétic i veiem el percentatge d’energia
gue es consumeix i quanta retornem a la xarxa eléctrica.
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Diagrama
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Grafica 19: Rendiment energétic de la instal-laci6 fotovoltaica

Com podem veure a la grafica anterior, la produccié es major a la que obteniem amb
Unicament dues plaques, perd també es cert que tenim més excedent.

Tabla
Mes Rendimiento energético Autoconsumo [kWh] Inyeccion a la red [kWh] Toma de red [kWh]
[kWh]

1 61 (3,7 %) 55 6 195
2 83 (5.1 %) 7 11 148
3 135 (8,3 %) 103 32 139
4 168 (10,4 %) 115 54 119
5 200 (12,3 %) 124 76 117
6 207 (12,7 %) 125 82 108
7 220 (13,6 %) 132 88 109
8 187 (11,5 %) 121 65 120
9 141 (8,7 %) 104 37 129
10 105 (6,4 %) 87 18 155
1" 65 (4,0 %) 58 7 182
12 53 (3.2 %) 50 3 200

Taula 11: Distribucié de I’energia consumida per I'habitatge

Per aquest excedent rebrem una retribucié per part de la companyia eléectrica, encara que
busquem el punt optim sense dependre d’aquesta retribucio.
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Dia de menor rendimiento

Hora del dia

Dia promedio

4 8 12 16

Hora cel dia

Dia de mayor rendimiento

Hora del dia

Consumo de energia

Energia fotovoltaica méx. disponible
F

. Autoconsumo

Grafica 20: Distribuci6 de consum-
producci6 en dies amb diferents

condicions

A les grafiques de l'esquerra es mostra la relacié
entre potencia generada i consumida per poder
veure el comportament en els dies de menor
rendiment que serien aquells molt ennuvolats, amb
menys hores de sol o dies d’hivern.

També en tenim els grafics per dies promig que son
la gran majoria dels dies gracies al clima mediterrani i
les condicions climatiques on es localitza la
instal-lacio.

En els dies de major rendiment podem veure com es
genera molta més poténcia de la requerida pel
consum.

Si comparem aquests valors podem veure que son
significativament superiors als que obteniem amb els
anteriors calculs, cosa que era d’esperar.

El consum amb la nova planta fotovoltaica produeix un 40% del consum de I'habitatge,
superior al 29,9% que obteniem amb I'anterior instal-lacié. De tota la produccié un 70,5%

es aprofitat pel propi usuari.

Cuota autarquica

Distribucion de la energia FV Detalles

Rendimiento Inyeccion a la red Consumo de energia anual 2.865 kWh
1.E35 kW ‘ 480 kWh Rendirfﬂiento energético anual 1.625 kWh

c d " Inyeccion a la red 480 kWh
Hala e JUEbeaiaIng Toma de red 1.720 kWh
70,5 % Aut ‘ ' . P Autoconsumo 1.145 kWh

utoconsumo loma de re :
Cuota de autoconsumo (en % de la energia
1.145 kWh 1.720 kWh fotovoltaica) 705 %

Cuota autarquica (en % del consumo de
energia) 40 %

Taula 12: Resum del funcionament de la instal-lacié proposada
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Detalles

Costes de la energia ahorrados en el
primer afo

Ahorro total al cabo de 20 afio(s)

Costes de la energia ahorrados pasados 20
afo(s)

Remuneracion al cabo de 20 afio(s)

Tiempo de amortizacion estimado

Costes de produccién de electricidad en 20
ano(s)

Rentabilidad anual (TIR)

Inversion total

321 EUR

7.004 EUR

8.308 EUR

884 EUR

44a

0,071 EUR/kWh

23,90 %

1.560,00 EUR

Taula 13: Taula d’analisi economic de la instal-lacio

La inversid inicial és més
elevada a la que teniem en
la hipotesi anterior ja que
hem augmentat el numero
de moduls i la poténcia
d’aguests. Ascendeix dels
919€ als 1560€.

En quant a valors d’estalvi,
trobem primer de tot que la
inversié6 s’amortitza en un
periode de 4,4 anys.
Lleugerament superior als
3,8 anys de l'anterior calcul.
Perd encara aquest petit
augment ens trobem molt per
sota del periode util de la

instal-lacié que arriba als 25 anys amb garantia dels proveidors.

Després de 20 anys, haurem estalviat 7004€, haurem obtingut per part de la companyia
eléctrica uns 884€ per I'excedent. Aquests valors sén molt superiors als anteriorment
calculats es per aix0 que encara a la major despesa inicial, la inversi6é és molt rentable.

6.2. Soluciéo 2:
bateries

Instal-lacio fotovoltaica d’autoconsum amb

Com vam poder veure a l'apartat 3.1.1.2. , també tenim I'opcio per a instal-lacions
connectades a xarxa de col-locar uns acumuladors d’energia, que ens permetran
emmagatzemar I'energia excedent quan la nostra generacio no sigui capag d’abastir el

nostre consum.

Per tant, aquesta planta fotovoltaica constara dels seguents elements:

- Plagues solars.
- Inversor hibrid
- Bateries

6.2.1. Plaques solars

Els panells solars que utilitzarem seran els mateixos que utilitzavem a la solucio 1. Els

SUNPOWER MAXEON 2-350-COM.

Per a poder saber quants en necessitem, fixarem un percentatge d’'estalvi per a decidir
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quanta produccié requerirem. Normalment en aquest tipus d’instal-lacions es busca
estalviar al voltant d’'un 60%. Per tant, sera amb aquest valor amb el qual treballarem.

Utilitzarem el valor que haviem obtingut d’hores solar pic mitjanes: HSP i, = 4,5635
Per calcular quants moduls necessitem per reduir un 60% el nostre consum necessitem:

- Consum anual de I'habitatge: 2865kWh

- Reduccio6 que volem aplicar: 60%

- Poténcia dels panells fotovoltaics: 350W

—Conigr:} gg ual * Reduccié (%) B —1%8*63?0 * 0,6

HSP * 0,8 * Potencia Panells (kW) 4,56 % 0,8 x 0,35
Equacio 4: Calcul n°de moduls

N2 moduls = = 3,74

Per tant, la nostra instal-lacié constara de 4 panells solars.

6.2.2. Inversor hibrid

Com ara la nostra instal-lacié constara de bateries, necessitariem un inversor de xarxa i
un inversor carregador de bateries. Perd avui en dia trobem al mercat inversors hibrids
que realitzen ambdues funcions amb grans prestacions i preus molt competitius.

L’elecci6 tenint en compte el dimensionament del projecte és el model Axpert MKS 2K-
48 Plus.

Axpert MKS Plus Off-Grid Inverter Selection Guide

MODEL Axpert MKS 2K-24 Plus ~ Axpert MKS 2K-48 Plus  Axpert MKS 3K-24 Plus  Axpert MKS 3K-48 Plus.
Rated Power 2000VA/2000W 2000" v L 3000VA/3000W
INPUT V

Voltage [ 230 VAC

170-280 VAC (For Personal Computers)

Selectable Votage Range 90-280 VAC (For Home Appliances)

Frequency Range 50 Hz/60 Hz (Auto sensing)

OUTPUT

AC Voltage Regulation (Batt. Mode) 230VAC £ 5%

Surge Power 4000VA 6000VA
Efficiency (Peak) 90% - 93%

10 ms (For Personal Computers)
20 ms (For Home Appliances)

Waveform Pure sine wave

BATTERY

Battery Voltage 24VDC 48 VDC 24VDC 48VDC
Floating Charge Voltage 27VDC 54 VDC 27VDC 54 VDC
Overcharge Protection 31vDC 82VDC 31vDC 82VDC
SOLAR CHARGER & AC CHARGER

Maximum PV Array Power 1500 W \ 3000 W ‘ 1500 W 3000 W
MPPT Range @ Operating Voltage 30 ~ 115VDC \ 60 ~ 115VDC \ 30~ 115VDC 60 ~ 115 VDC
Maximum PV Array Open Circuit Voltage 145 VDC

Transfer Time

Maximum Solar Charge Current 60A

Maximum AC Charge Current 20 Aor 30 A (Selectable) ‘ 10 Aor 15 A (Selectable) ‘ 20Aor30A 10Aor15A
Maximum Charge Current 90A ‘ T5A ‘ 90A 75A
Maximum Efficiency 98%

Standby Power Consumption 2w
PHYSICAL

Dimension, D x W x H (mm) 140 x 295 x 479
Net Weight (kgs) 15

Taula 14: Dades técniques de I'inversor Axpert MKS 2K-48 Plus

Podem veure que compleix el rang de tensions d’entrada que proporcionarien els panells
solars escollits i les bateries compatibles serien les de 48V.
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6.2.3. Bateria

Per a que la nostra planta solar funcioni correctament hem de trobar una bateria adient a
les caracteristiques del nostre inversor hibrid i també de la nostra demanda energética.

Aquest inversor té unes caracteristiques Standard per tat, no haurem de buscar un model
massa especific de bateries. Fent recerca al mercat de bateries trobem que les més
utilitzades i amb les tecnologies més actualitzades sén les de liti.

El model de bateria escollit és un de la marca Pylontech que mostraré a continuacio.
Pylontech US2000 2.4kWh

Es una bateria de fosfat d'i6-Liti
gue permet tenir unes grans
prestacions a un preu raonable.
Es facilment connectable amb
altres moduls iguals gracies a les
entrades + i — que podem veure
a la fotografia. Podem connectar
fins a 16 unitats. Aixd0 podria
proporcionar energia per a grans
instal-lacions.

= e om owmm .- oo

uS2000C

Il-lustracié 9: Bateria US2000 2.4kWh

En el nostre cas degut a la petita dimensié de la e

Nominal Voltage (V) 48
planta fotovoltaica utilitzarem només un Nominal Capagity (Wh) 2400
emmagatzemador d’aquestes caracteristiques. Usable Capacity (Wh) 20
Dimension (mm) 447*410%89
.. . . Weight (Kg> 24
En les condicions ideals de funcionament té una Discharge Voltage (V> 445535
vida util de 15 anys. Encara que podem assumir e e—
25(Recommend)
que seran uns 12 anys reals ja que les condicions | “"<ge/PEeharge Curent 50 (Max)
. 90 [Peak@15
no seran les mateixes que en les proves. Peak®l
Communication Port RS485, CAN
Single string quantity(pcs) 16
Working Temperature/C 0~50
Shelf Temperature/T 2040
Humidity 5%~95%
Alfitude (m) <2000
Design life 15¥ Years (25¢C/77°F)
Cycle Life >6000,25C
Authentication Level |EC62619/CE JUN38.3

Pre-Charge
Dual-active profection
Flexible current steps
Dry contact wake up

Feature

Taula 15: Dades técniques de la Bateria
39 US2000 2.4kwh



6.2.4. Viabilitat de I'opci6 2

Per estudiar la viabilitat de I'opcié 2 utilitzarem el mateix software que per 'opcié 1. Ja
que ens permet afegir el sistema de bateries.

En quant a les dades de consum i radiacié afegim les mateixes que per la soluci6l.

Diagrama
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Rendimiento energético
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Grafica 21: Rendiment energétic de la instal-lacié per mesos

Si comparem amb la grafica 19 de la solucié anterior veiem que els valors de rendiment

energeétic sén lleugerament superiors.

Tabla

Mes Rendimiento energético
[kWh]

1 70 (3,8 %)

2 95 (5,1 %)

3 155 (8,3 %)

4 193 (10,4 %)

5 230 (12,3 %)

6 237 (12,7 %)

7 252 (13,5 %)

8 214 (11,5 %)

9 161 (8,7 %)

10 120 (6,4 %)

11 75 (4,0 %)

12 60 (3,2 %)

Autoconsumo [kWh] Inyeccidn a la red [kWh]
70 0
95 0
154 1
182 11
202 28
202 35
218 35
197 17
160 1
120 0
75 0
60 0

Toma de red [kWh]

182
127
94
59
48
41
34
23
80
126
168
191

Taula 16: Distribucié de I’energia consumida per I’habitatge

En canvi aquesta taula si que té diferencies significatives respecte a la de I'anterior opcio,
ja que la implementacié de bateries permet que menys energia s’hagi de retornar a la
xarxa. Consumim el 93,2% de I'energia que produim.
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Dia de menor rendimiento A les taules de I'esquerra podem veure 3
1 tipus de dies caracteristics en el que a la
0,8 produccié es refereix.

0,6

kW

En primer lloc, els dies de menor rendiment
sén aquells en que trobem menys hores de

P - sol sigui per l'estacié de I'any, el cel esta
0 ..
( 1 8 12 16 20 molt ennuvolat o les condicions
Hora del dia climatologiques s6n molt adverses.
Dia promedio

En segon lloc, trobem la distribucié de
consum-generacio en el que seria un dia
promig. (Aquests dies son els més
habituals tenint en compte el clima on es
realitza la instal-lacié). Per tant, com podem
veure la potencia generada es consumeix
practicament en la seva totalitat.

0,8

0,6

kW

(=]

Hora del dia

Dia de mayor rendimiento . . R .
Per dltim, si abans comentavem el dia amb

les condicions més adverses. Ara fem
referéncia al dia amb les condicions més
favorables per a la nostra planta solar. En
aguesta situacié gran part de la potencia es
consumeix perdo les bateries no son
capaces d’emmagatzemar tota [I'energia
excedent i aquesta energia s’ha d’injectar
en la xarxa eléctrica.

kW

Hora del dia

Consumo de energia
Energia fotovoltaica max. disponible

. Autcconsumo

Grafica 22: Distribucié de consum-produccié en
dies amb diferents condicions
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Detalles

Costes de la energia ahorrados en el
primer afio

Ahorro total al cabo de 20 ario(s)

Costes de la energia ahorrados pasados 20
afio(s)

Remuneracion al cabo de 20 ano(s)

Tiempo de amortizacion estimado

Costes de preduccion de electricidad en 20
anof(s)

Rentabilidad anual (TIR)

Inversion total

465 EUR

7.696 EUR

11.915 EUR

231 EUR

6,9a

0,125 EUR/kWh

14,60 %

3.171,71 EUR

Taula 17: Taula d’analisi economic de la instal-lacio

7. Comparativa d’opcions

Pel que fa referencia a la viabilitat
economica del projecte.

La inversio inicial es superior als 3000€,
amb un estalvi d’'uns 7700€ al cap de 20
anys.

El temps d’amortitzacio és

d’aproximadament 7 anys.

Com s’ha pogut veure en ambdds estudis, les dues solucions son viables
economicament i garanteixen un estalvi. A més, ens permeten generar una gran quantitat

d’energia verda.

Sense bateries

Amb bateries

Inversio inicial 1.560€ 3.171,7€
Estalvi total (20 anys) 7004€ 7696€
Temps d’amortitzacié 4.4 anys 6,9 anys

Vida util 25 anys 25 anys Plaques +

inversor hibrid

10 — 15 anys Bateria

Taula 18: Comparativa de les dues solucions finals

Després de veure la taula comparativa, clarament ens decidim per I'opcio sense bateries
ja que la inversi6 inicial és practicament la meitat que I'altre. En quant a I'estalvi trobem
que ambdues opcions tenen un estalvi similar.
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La relacio entre el temps d’amortitzacio i la vida util en la primera solucié és optim ja que
garanteix uns 20 anys de benefici. En canvi en I'altre plantejament el temps d’amortitzacio

es de practicament 7 anys i les bateries tenen una vida util d’'aproximadament 12 anys.
Aixo0 fa que durant el periode util de les plaques i linversor hauriem dinvertir dues

vegades en bateries.

8. Projecte final

8.1. Introduccid

8.1.1. Resum de 'estudi

NOM EQUIPAMENT

Mare de Déu de Montserrat 14, Viladecans

SUPERFICIE DE COBERTA (m2)

30

TIPUS DE COBERTA

Sostre Sandwich d’alumini

POTENCIA CONTRACTADA (kW)

4,4

PRODUCCIO ANUAL (kWh)

1625

PREU DE PROJECTE

POTENCIA | NOMBRE DE MODULS

400Wp, SunPower Maxeon 3. (3 unitats)

ESTALVIS ANUALS (€)

321

POTENCIA | MODEL INVERSOR

1.5 kW, SMA SB 1.5-1VL-40

COBERTURA (%) percentatge de consum total | 40
provinent de la planta fotovoltaica

APROFITAMENT (%) percentatge denergia | 70,5
generada que s’autoconsumeix

CO2 (t/any) ESTALVIADES 0,55
AMORTITZACIO SIMPLE SENSE | 4,4

SUBVENCIONS (anys)

INCLINACIO (9)

3 (coplanar)

ORIENTACIO (°)

-132 (nord-est)

Taula 19: Resum del projecte d’instal-lacio final
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8.1.2. Introduccidé

L’habitatge particular de Mare de Déu de Montserrat 14, 1r 2a vol estalviar i produir
energia eléctrica d'una forma més sostenible mitjancant una instal-lacié fotovoltaica
d’autoconsum.

La publicacid6 del RD 244/2019, del 5 d'abrii de 2019, va regular les condicions
administratives, tecniques i econdmiques de les diferents modalitats de subministrament
d’energia eléctrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum.

8.1.3. Objectiu

Es vol realitzar una instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum al terrat de I'habitatge de Mare
de Déu de Montserrat 14.

L’objecte del projecte executiu és definir les caracteristiques técniques i economiques de
la instal-laci6. Definir alhora, la nova instal-lacié eléctrica, aixi com les actuacions
destinades a la protecci6 i la salut de les persones.

8.1.4. Contingut i abast

El projecte inclou la instal-lacié d’'un equip d’energia solar fotovoltaica connectat a xarxa
amb els seglients elements:

- Panells Fotovoltaics

- Inversi6 de connexi6 a xarxa

- Estructura de suport fixada a coberta
- Proteccions eléctriques CC/CA

- Cablejat electric

- Comptadors d’energia eléctric

L’abast del projecte executiu tan sols és la instal-lacié solar fotovoltaica. No entra dins
abast del projecte les instal-lacions existents en els edificis ni la seva legalitzacio.

El projecte analitza tots els elements que compondran la instal-lacio, aixi com el seu Us i
el seu rendiment en funcionament.
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8.2. Dades de partida
8.2.1. Emplacament

La instal-lacié solar fotovoltaica d’autoconsum es connecta a la xarxa eléctrica de baixa
tensid interior de Il'equipament. Els modduls fotovoltaics estaran ubicats al terrat
corresponent al pis 1r 2a sobre el sostre d’'un tancament.

El bloc de pisos situat al carrer Mare de Déu de Montserrat 14, és un edifici amb 4
habitatges particulars amb I'espai superior dividit en 4 parcel-les.

L’emplacament de I'equipament és el segient:
C/Mare de Déu de Montserrat 14
Viladecans — 08840 (Barcelona)

Coordenades UTM: 41.32076443773696, 2.0154168150641114
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8.2.2. Dades del punt de subministrament i de consum electric de
'equipament

L’equipament compta amb un punt de subministrament eléctric amb tarifa d’accés 2.0TD.
Punt de subministrament CUPS ES0031406375442004TEOF

Per estimar el consum anual de I'equipament s’ha considerat una setmana a partir de la
monitoritzacié realitzada a I'abril de 2021. A partir d’'aquestes dades, hem pogut estimar
el comportament de la corba de consum.

Consum (Wh)

16000
14000 A
12000 / \
10000 [~ / \\

8000 / \ /

6000 / \ /

Y/

e Consum (Wh)

4000
2000
O T T T T T T 1
o 5 5 o o
N & 4 = Z & &
6&0 <& & ¥ & c,s'bn @‘?5\
g & S

Grafica 23: Distribucié del consum setmanal de I’habitatge

8.3. Descripcio de la solucio

La superficie atil que es tindra en compte per instal-lar els moduls fotovoltaics sera el
sostre del tancament que trobem al terrat. Aquest té unes dimensions de 6 x 5 m (30m?),
molt superior a I'espai que ocuparan els moduls fotovoltaics.

Es proposa instal-lar una filera de 3 moduls fotovoltaics de 400W de potencia i un
inversor monofasic connectat a xarxa de poténcia nominal 1.5kW situat a linterior del
tancament de la terrassa.

Els moduls fotovoltaics es col-loquen de forma alineada a la orientacio de la teulada, es a
dir -132° nord-est i una inclinacié de 3°, corresponent a la inclinacié de la coberta perque
no estiguin exposats a la forca del vent.

La instal-laci6 fotovoltaica sera monofasica ja que el subministrament eléctric de
I'equipament és monofasic.
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8.3.1. Marc legal de lainstal-lacio solar fotovoltaica

La instal-lacié solar proposada s’acull a la modalitat d’autoconsum amb excedent i una
potencia inferior als 15kW del RD 244/2019. Per tant, la instal-lacié solar no podra vendre
la produccié excedent al mercat de produccié eléctrica.

¥

Il-lustracioé 12: Esquema instal-lacio fotovoltaica d’autoconsum

8.3.2. Moduls fotovoltaics

S’instal-laran 3 moduls fotovoltaics connectats en serie de les seglients caracteristiques:

- Marca i model: SunPower SPR-MAX3-400

- Poténcia nominal: 400W

- Garantia: 25 anys (80% de rendiment)

- Dimensions: 1690 x 1046 x 40 mm

- Caixa de connexio: IP-65, Staubli (MC4) 3 diodes bypass
- Eficiencia de modul: 22.,6%

- Tensi6 nominal: 65,8V

- Intensitat nominal: 6,08 A

- Tensio a circuit obert: 75,6 V

- Intensitat de curt-circuit: 6,58 A
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8.3.3. Inversor de corrent per a connexié a xarxa

S’opta per instal-lar un inversor de corrent monofasic ja que el punt de subministrament
€s monofasic.

Les caracteristiques técniques de I'inversor sén les seglents:

Marca i model: SMA Sunny Boy 1.5
Poténcia nominal de sortida: 1500W

Maxima corrent d’entrada CC: 10A

Maxima corrent de curtcircuit: 18 A

Tensié minima d’entrada en CC: 50V

Tensié nominal d’entrada en CC: 360V

Rang de tensio MPP: 160 V — 500V
Tensié nominal CA: 220V /230V/240V
Maxima corrent de sortida CA: 7A

Nombre de seguidors MPP: 1

Nombre d’entrades en CC: 1

Maxima sortida de generador FV: 1500 W

Pes: 9,2 kg

Concepte d’inversor:

Sense transformador

8.3.4. Estructura moduls fotovoltaics

El sostre on es col-loquen els mdduls fotovoltaics és d’alumini. Els moduls estaran collats
sobre perfils llargs d’alumini de forma coplanar al sostre del tancament.

N
R,
-
-

Il-lustracié 13: Estructura suport plaques coplanar
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Il-lustracié 14: Ancoratge de les plaques

8.3.5. Sistema de monitoratge

L’inversor SMA Sunny Boy 1.5 ens permet monitoritzacid local o monitoritzacid per
Internet a partir de Sunny Places i Sunny Portal.

Aixd permet veure l'estat de la instal-lacié a temps real mitjangant qualsevol smartphone,
tablet o pc.

SUNNY PORTAL == W
‘

Entrar s

La solucién ideal para optimizar el autoconsumo y monitorizar la
instalacién |
» Visualizacién de la produccién, el consumo y autoconsumo
» Recomendacién sobre el consumo Entrar |
» A través del enchufe inalémbrico de SMA podré controlar el consumo de forma

automética e inteligente Necesito una cuenta.
» Visualizacién de datos a tiempo rea [[IMantener conexidn

¢éHa olvidado su contrasefia »

Asistente de configuracién
de instalaciones

P Registre s
Q A

Registrar ahora »

GETITON

P> Google Play
# Download on the
¢ App Store

Il-lustracié 15: Sunny Portal per visualitzar I’estat de la iinstal-lacio
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8.3.6. Proteccions

S’han previst proteccions per la desconnexid del sistema fotovoltaic de la xarxa, de
manera que gualsevol variacié o anomalia en les condicions de treball imposades per la
Companyia Eléctrica permeti la desconnexié per no afectar als usuaris de la xarxa.

Les seves funcions basiques son:

- Desconnexi6 automatica de la xarxa en cas de defecte de la instal-lacio
fotovoltaica.

- Evitar que la instal-laci6 fotovoltaica romangui connectada en cas de desconnexié
de la xarxa.

- Evitar I'alimentacio a altres usuaris d’'una tensio o freqiéncia anomala.

- Permetre el reenganxament automatic.

- Evitar la desconnexié injustificada de la instal-laci6 fotovoltaica.

8.3.6.1. Proteccions contra curtcircuits i sobretensions

Es procedira a la col-locacié d’interruptor magnetotérmics amb els valors necessaris per a
protegir la instal-lacié contra curtcircuits i contra sobreintensitats.

Contra curtcircuits: En cas de curtcircuit, es produira una circulacié d’'una intensitat molt
elevada la qual si supera el valor de tarat durant un periode curt de temps el
magnetotérmic obrira el circuit protegint els conductors.

Contra sobreintensitats: En cas que per un circuit circuli una intensitat molt superior a la
de tarat del magnetotérmic durant un periode de temps fixat s’obrira el circuit evitant
I'escalfament dels conductors.

S’ha de garantir per tot circuit que s’instal‘li un magnetotérmic que no permeti que circuli
una intensitat superior a la seva maxima admissible.

Els interruptors magnetotérmics emprats hauran de ser adequats per I'is industrial de la
instal-lacié i hauran de complir amb les condicions de la norma UNE-EN 60947-2.

La proteccié dels magnetotérmics amb un interruptor almenys suporta el 130% de la
intensitat nominal del generador.
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Les caracteristiques tecniques dels aparells utilitzats son les segients:

- Interruptor magnetotérmic per la proteccié de sobrecarregues i curtcircuits.

Conforme norma UNE 20317

IP 20
Protecci6
230/400V (AC)
Tensié nominal
10 A
Intensitat nominal
10 KA

Poder de tall Icc

Temps de vida

>20.000 actuacions

Taula 20: Interruptor magnetotérmic

- Relé diferencial d’alta sensibilitat per protegir contra defectes d’aillament.

Conforme norma UNE 61008 (IEC 1008)

Proteccio IP 20

Intensitat nominal 10A

Tensié nominal 230/400V (AC)
Sensibilitat 30mA

Temps de vida

>20.000 actuacions

Taula 21: Relé diferencial
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8.3.7. Cablejat i connexions entre conductors
Grafico

I'I.Vl

Cables de CC
Material de los  Longitud simple Seccién Caida de tensién  Pérdida relativa
cables de potencia
Subproyecto 1
1x SMA SB 1.5-1vL-40 A Cobre 10,00 m 2,5 mm? 836.2 mV 0,47 %
Parte de la planta 1
Cables LV1
Material de los  Longitud simple Seccién Resistencia de Pérdida relativa
cables linea de potencia
Subproyecto 1
1% SMA SB 1.5-1VL-40 Cobre 10,00 m 1,5 mm? R: 229,333 mQ 045 %
XL: 1,500 mQ

Parte de la planta 1

Il-lustracio 16: Cablejat necessari a la instal-lacio

Les connexions entre els moduls fotovoltaics i I'inversor es realitzaran mitjangant cables
de coure de 10 m de longitud i 2,5mm? de seccid.

Els cables que van de l'inversor a la caixa de connexions sera de coure, d’'una longitud de
10 m pero de secci6 1,5 mm?.

8.3.8. Comptadors d’energia eléctrica

El comptador d’energia que cal instal-lar segons indica el RD 1699/2011 sera
bidireccional i estara ubicat a la linia de la instal-lacié fotovoltaica, en el punt més proper
possible.

L’'aparell de mesura sera de tipus electronic multifunci6 de mesura directa amb
registrador de mesures inclos a la mateixa envolvent. Per a les mesures d’energia activa
en els dos sentits de circulacié d’energia i per a I'energia reactiva en 4 quadrants.
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8.3.9. Connexi6 dels moduls fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics es connectaran formant un string de 3 moduls. D’aquesta forma
obtenim una tensié d’entrada a l'inversor adequada per poder maximitzar la poténcia i el
correcte funcionament de la instal-lacio.

La distribucio dels panells i la justificacié de les cadenes esta justificada en I'annex de
calculs. Alla podem observar les tensions de treball, intensitat i efectes de la temperatura.

Els moduls connectats en série sumen una tensié de punt maxima poténcia de 241V. En
quant a la intensitat nominal de punt de maxima poténcia es de 6,1 A i la corrent maxima
de curtcircuit es de 6,6 A.

8.3.10. Principals actuacions necessaries del projecte

Les principals actuacions necessaries per a realitzar la instal-lacié solar fotovoltaica
d’autoconsum son les seglients:

- Fixacio d’estructura metal-lica, col-locacio i connexié dels moduls fotovoltaics.

- Tragat de linia de terra i piqueta de terra de la instal-laci6 fotovoltaica.

- Tragat de la linia electrica fotovoltaica de CC des del camp fotovoltaic fins a
linversor.

- Tragat de linia eléctrica fotovoltaica de CA des de linversor fins al punt de
connexio.

- Aparellatge eléctric del punt de connexié i comptador.

- Instal-laci6 de l'inversor i caixa de proteccions.

8.3.11. Proteccio contraincendis

L’dnic risc creat per I'existéncia de la instal-lacié solar fotovoltaica és la generacié d’un
petit incendi focalitzat a la zona on s’instal-la I'inversor de corrent o bé en el quadre
eléctric de proteccions, que s’instal-la al costat de 'inversor fotovoltaic.

Es compliran amb les prescripcions descrites en el CTE DB SlI, segons la qual els locals
de comptadors d’electricitat i de quadres generals de distribucié es classifiquen com a
zones de risc baix per tant no requeriran de cap actuacié especial.

53



8.4. Normativa aplicable
Instal-lacions Eléctriques

- Reglament Electrotécnic de Baixa tensié (REBT) segons RD 842/2002, de 2
d’Agost. RD 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexié a
xarxa d'instal-lacions de producci6 d'energia electrica de petita poténcia.

- RD 244/2019, del 5 dabril de 2019, pel qual es regulen les condicions
administratives, tecniques i economiques de les modalitats de subministrament
d'energia eléctrica amb autoconsum i de produccié amb autoconsum.

- Instruccions técniques complementaries ITC BT.

- Decret 363/2004, de 24 d’Agost, pel qual es regula el procediment administratiu
per a I'aplicacié del Reglament Electrotécnic per a baixa tensié.

- Normes UNE descrites.

Contra Incendis

- Reial Decret 314/2006, de 17-03-2006, pel qual s’aprova Codi Técnic de la
Edificacié (CTE). DB SI-Seguretat en cas d’incendi, DB SU-Seguretat d'utilitzacio,
I posteriors modificacions i correccions d’errors.

- Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel que s'aprova el Reglament de
Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI), BOE 303 de
17 de desembire, i correccio d'errors en BOE 55, de 5 de marg de 2005.

-  Reial Decret 1942/1993, de 05-11-1993, pel qual s’aprova el Reglament
d’Instal‘lacions de Proteccié contra Incendis (RIPCI)

- Reial Decret 312/2005, de 18-03-2005, pel qual s’aprova la classificacié dels
productes de construcci6 i dels elements constructius en funcié de les seves
propietats de reaccid i de resistencia davant del foc

- Reial Decret 110/2008, de 01-02-2008, por el que se modifica el Real Decreto
312/2005

- Llei 3/2010, del 18-02-2010, de prevencio i seguretat en matéria d'incendis en
establiments, activitats, infraestructures i edificis. DOGC.N° 5584. 10-03-2010

Seguretat i Salut

- Llei de prevencié de Riscos laborals 31/1995 de 8 de novembre (parcialment
modificada per la Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu
de la prevencio de riscos laborals)

- RD 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions minimes de
seguretat i salut en els llocs de treball.
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Altres normes

- Normativa urbanistica vigent.
- Norma UNE 157001/2002 Criteris generals per a I'elaboracioé de projectes.
- Ordenances municipals de I'Ajuntament de Viladecans.

8.5. Produccio solar estimada i CO, estalviades de la instal-lacio
solar

A continuacié es mostra una taula de produccio solar de la instal-lacié proposada per a
cada mes de I'any.

La simulaci6 de la produccio fotovoltaica es realitza amb el software PVGIS (Photovoltaic
Geographical Information System)

Monthly energy output from fix-angle PV system
X
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150
10
Jan Feb Jul Aug Sep Oct Nov Dec

o

PV energy output [kiWh]

(=)

(=)

Mar Apr May Jun
Month

Grafica 24: Producci6 fotovoltaica per mesos de I'any

La produccio electrica esperada de la instal-lacié fotovoltaica és de 1568,33kWh/any.

Segons la Guia practica per al calcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle
(GEH), de I'Oficina Catalana del Canvi Climatic (TOCCC), es recomana utilitzar la mitja de
308 g CO,/kWh. Tenint en compte aquest coeficient obtenim que la nostra instal-lacié
solar estalviara aproximadament 0,5 tones de CO; anualment.
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8.6. Resum de pressupost

El pressupost d’execucio per contracta puja a I'expressada quantitat de 1716,10 EUROS,
MIL SET-CENTS SETZE EUROS AMB DEU CENTIMS.

8.7. Conclusions

Amb la present memoria es disposa de la informacié necessaria per a realitzar la
instal-lacié solar fotovoltaica d’autoconsum a I'habitatge ubicat al Carrer Mare de Déu de
Montserrat 14, 1r 2a de Viladecans (Barcelona).
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9.

9.1.

9.2.

Pressupost

Equips fotovoltaics

Modul solar fotovoltaic de cél-lules monocristal-lines amb tecnologia PERC,
potencia maxima (400W), eficiéncia 22,6%, dimensions 1690 x 1046 x 40 mm,
amb caixa de connexions. SUNPOWER SPR-MAXEON3-400.

Unitats Preu unitari Total

3 295,24 885,72

Estructura d’alumini anoditzat sobre sostre d’alumini coplanar a 3° d'inclinacio,
inclou perfilaria d’alumini, brides, anclatges, guies, juntes, cargoleria d’acer
inoxidable. Sunfer KH915 VR.

Unitats Preu unitari Total

1 85,18 85,18

Inversor central monofasic per a connexié a xarxa, poténcia nominal de sortida
1,5kW. SMA Sunny Boy 1.5.

Unitats Preu unitari Total

1 601,90 601,90

Material electric

Cable solar RVK 2x2,5mm? per a connexions de panells solars 10 m de longitud.

Unitats Preu unitari Total
1 21,78 21,78
Cable eléctric flexible 1,5mm?
Unitats Preu unitari Total
10 0,27 2,7
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- Magnetotermic de corrent continua VX17632PDC10

Unitats Preu unitari Total

1 15,29 15,29

- 1 set fotovoltaic suport de fusible Solar amb 10x38mm? DC 1000V 10A.
Unitats Preu unitari Total

1 1,36 1,36

- Magnetotérmic de corrent alterna VX17632PDC16

Unitats Preu unitari Total

1 15,29 15,29

- Diferencial bidireccional SCHNEIDER A9R61240
Unitats Preu unitari Total

1 39,93 39,93

- Descarregador de sobretensions MAXGE 2P-Clase 11-40kA-20kA-1,2kV
Unitats Preu unitari Total

1 46,95 46,95

9.3. Preu final

Sumant el preu de cadascun dels elements tant electrics com els propis de la instal-lacio
fotovoltaica, obtenim el valor final de 1716,1€
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