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Andlisis tecnecondémico de una instalacién de autoconsumo fotovoltaico en un centro social en Dakar
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implantacié d'un sistema fotovoltaic per autoconsum en un centre social ubicat en la ciutat Dakar
(Senegal), vatant també la possibilitat de dotdo de bateries.

La problematica actual que motiva I'estudi és la manca de fiabilitat del subministrament eléctric,
obtingut des d'una xarxa débil que experimenta habitualmemtnimero significatiu de fallades i
impedeix que les activitats relacionades amb I'estudi de nens i joves no es puguin dur a terme amb
regularitat

Per aix0 es duran a terme difererdsalisisbasalesen les necessitats concretes del centre social ,
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Es concloura fent una valoracié de la viabilitat de les propostes i escollint una solucié com alternativa
a situacio actual.
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El objetivo del presente Trabajo de &ide Grado (TFG), es efectuar un estudtnteconémico de
la implantacién de un sistema fotovoltaico para autoconsumo en un centro social ubicado en la ciudad
Dakar (Senegal), valorando también la posibilidad de dotarlo de baterias.

La problematica actual que motiva el estudio es la falta ééiflad del suministro eléctrico, obtenido
desde una red débil que experimenta habitualmente un nimero significativo de fallos e impide que las
actividades relacionadas con el estudio de nifios y jévenes no se puedan llevar a cabo con regularidad.

Para ellose llevaran a cabo diferentesalisidbbasados en las necesidades concretas del centro social,
teniendo en cuenta el entorno soegultural, y los recursos de los que se dispone.

Se concluira haciendo una valoracion de la viabilidad de las propuestagjieeslo una solucién como
alternativa a situacion actual.
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implementation of a photovoltaic system for setinsumption in a community centre locatedthe
city of Dakar (Senegal). The possibility of equipping that system with batteries would also be assessed.

This project takes steps to solve the lack of reliability of the power supply in the region, obtained from
a weak network that usually experiersca significant number of failures. The solving of this problem
will improve the available educational resources for the young ones dependant on that network.

With this in mind, different studies will be carried out based on the specific needs of the aatymu
centre, taking into account the soetultural environment and the resources available to it.

The conclusion of the project will include the assessment of the viability of the proposals, and the
chosen alternative to the current situation.
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pasion, que es luchar por los colectivos mas vulnerables.
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maravilbsas Simon Piere, persona de referencia en este proyecto, hermana Narliene Melo, religiosa
gue nos acoge cada vez que vamos de misién a Guinea Bissau; Mussa Cissé, Natalia y Lama, person
de Guinea Bissau de las que he formado parte en su vida cotidiana y en especial Gema que por ella
conocimos Africa y llevamos por bandera nuestra asociacion Pies Que Vuelan.

No me puedo olvidar de mencionar a mis amistades, Alex y Anna, que siempre haiosyte
tendremos momentos juntos; de Noe, Aaron y la pequefia Ana, mis no olvidados compafexes de
trabajo, y mi comunidad, que compartimos momentos experiencias de vida, y fe.

Agradecer también a mi tutora, por toda la motivacion y orientacion llevadaba durante el
desarrollo del proyecty a mis comparieros de trabajo y de universidad por darme esta visidbn mas
técnica.
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de valores que he llevado por bandera durante esta etapa y que ahora, me los llevo en una mochila
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- Azimut de la superficie: angulo entre la proyecciénmal de la superficie de las placas y el
sur geogréfico.

- CSMI: Centro Social Maria Inmaculada (Centre Social Marie Inmaculeé).

- Inclinacién: angulo que se forma entre las placas y el eje horizontal.

- Latitud: coordenada angular de un punto concreto de [geslicie terrestre respecto la linea
del Ecuador.

- PV: Panel Fotovoltaico.
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PLANOS DE LAS INSTALACIONES

Plano num.
Plano num.
Plano nim.
Plano nim.
Plano num.
Plano nim.
Plano nim.
Plano nim.
Plano nim.
Plano nim.

1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
8/10
9/10

Planta BajaEscala 200

Planta Primera Escala 200

Plano planta cubierta escenario Escala 200
Esquema de conexion escenarioBscal&/E
Plano planta cubierta escenario Escala 200
Esquema de conexion escenarioEscal&/E
Plano planta cubierta escenarioBscala 200
Esguema de conexion escenarid=3cal&/E
Plano planta cubierta escenarioBscala 200

10/10 Esquema de conexion escenarioEscals/E
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1.2. Origen deltrabajo

El trabajo nace a raiz de mis experiencias \éwiieAfrica. En el primer proyecto de cooperacion en el
gue particigg, conoci al padre Simon Piere Badji, que me pidi6 si podia hacer un estudio de
electrificacibrenun centro sociatle Dakar, y ese no era el momento de realizarlo.

Ahora que ya considero que he adquirido los conocimientos necesarios para realizarlo, y en el punto
cercano al final de acabar el grado de ingenieria eléctiieague es el momento patféevarlo a cabo.

El objeto del trabajo es realizat analisis tean-econdémico de una instalacién de autoconsumo
fotovoltaico en etentro social que se describe a continuacién. Esta instalaeié@limentadesdeuna

red eléctricaque sufre muchos cortes (hablamos de unos dos o tres cortes por semana), pudiendo
estropease el poco material del que consta el centro social.

Este proyecto se ubica en el centro social de Marie Imnmadgad@kar, de ahora en adelante CSMI,
se encuentra en la unidad 7 de Dakar, (Senegal). Este barrio se encuentra en la periferia de Dakar
consicerandose uno de los mas pobres de la zonaegtér ubicadouna de las zonas mas
desfavorecidas, las calles que lo rodean no tienen nombre por lo que se encuentra en las coordenadas

sexagesimaled4® 45' 37'Ny 17° 25' 49W.
1.3. Motivacion

En el verano de 2018, viajé tres meses a Guinea Bissau, en un proyecto de cooperacion internacional.
Durante este tiempo conoci mucha gente, y personas con necesidades, tanto en el area de salud como
en el ambito educativoy tambiénen el ambito alimentdo. En la poblacién donde estuve, Bigene,
conocimos a unas monjas que se ocupaban especialmente de la educacioén infantil, con una escuela
con una gran calidad educativa y un centro de maternidad para la poblacion de Bigene y alrededores.

Al pasar tiempo ao ellas, observar y participar en diferentes formaciones, conoci a un parroco, el
Padre Simon Piere Badji, él fue quien me propuso por primera vez, electrificar undegfiottmacion,

en este caso eRarim(Guinea Bissaulina poblacion cercana a Bigempayra jévenes de la zona que
quisieran estudiar yo dispusieran de un lugar en sus casas para ello.

En el verano de 2019, a Simon Piere lo trasladan a Dakar, su ciudad natal, por lo que queda en el aire
la posibilidad de poder electrificar el centro deiffedado que él ya no esta alli.
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Tras una reunion en la que le expongo que me gustaria hacer el trabajo de final de carrera sobre el
centro que hablamos el afio anterior, mementa que él ya no estéo que dificulta las cosas, pero

existe un centro sodian Dakaicon la misma necesidatlcentro, es un centro que depende de la
congregacion Oblatos de Maria Inmaculada, a la que Simon Piere pertenece, y daria un espacio de
formacion para mujeres y jovenes que lo necesitan.

El centro es el Centro Socia Marie Immaculé€dCSMIken el barrio Parcelles Assainde Dakar. Al
estar ubicado en la capital del pdiega la red eléctrica local, que es una red débil y que sufre muchos
cortes, por lo que se vuelve inestable.

Por esta razén surge la necesidaddie proyectono como un sistema aislado de la red eléctrica, sino
teniendo la red eléctrica de respaldo para algunos momemiosualeso para la carga de las baterias.

El uso de las baterias incrementa mucho la inversion inicial, pero teniendo en tesitizacion
geopolitica del pais, en la que las familias viven en casas entre 12 y 16 miembros y que la mayoria de
jovenes de esa zona trabajan por el dia, solo les quadedixnoche para poder estudiar.

En total el centro tiene una superficie de s 0m?2 de cubiertacon una inclinacién minimapr lo
gue pueden aprovechhrpara la generacion fotovoltaica.
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2.1. Senegal

Senegal es considerado un estado laico, donde existen de forma pacifica diferentes creencias y
religiones. La gran mayoria de la poblacién entorno al 90% es musulmana, y aisicueda a la
religion de la propia etnia. El cristianismo se encuentra es la minoria de mayor peso en la zora centro
oeste y sur del pais.

Se encuentra situado en el extremo Oeste de Africa. Es un pais principalmente llano ya que se
encuentra situado efa cuenca SenegMauritania. Consta de una superficie de 197.161 km2. Al norte
limita con Mauritania, al este con Mali, al sur con Guinea Bissau y al sudeste con Guinea Conakri. Al
este esta delimito por el océano atlantico.

Senegal es un pais con una jaai®n aproximada de 15.850.000 habitantés aproximada ya que hay
mucha poblacién rural que pued® estar contabilizada al carecer de documentacion.

Suindice de Desarrollo Humano para el 2019 es de 0,513, colocado en la posicion 166%phisckd
clasificada como de bajo desarrollo humano.

5 1 T
o 13e . TR =0 11950 i

& National capital

@  Aegional capital

©  Town,village

4+ 4 Airports

1 ‘\ ——+— International boundary

———— Regional houndary
Main road
Secendary road b
Other road or track

“———— Railfoad

Hairé Lao 2
SAINT-LOUIS

INoRTH ATLANTIC
OCEAN
|

: “f'fv _ﬁiﬂédl

., / -
Lagbar,_ \,‘.\ e Thilogna:, ‘g i

N
Matamagp,
; *‘"‘.ﬁ\

| | ‘"Q!\Abeulleukhé \

[ 7" Tioukougne Pedl 5y

7 sélibaby.

T M ATAM -
Fourdou b
3 . Mamari™. %,

|
Darou thuuos/

150 ;Twabuane 7 ks y
& BD]()L RBELT“’EL
5 -

KAUI ACK™

Joal-Fadiou ___ Kalffine /
o— ck ) N4
| Ndctane o _ Sadiola
| 7 4Nganda Koungheul w \A LI
K3, anro DuF{rp = ¢ o r
| ‘ \ iabel © »Tamhacnun[da ] A
" (5 TAMBACOUND Af Negom

“ Missira ~/" ,,/ i o,

0 —— sl v 3 %, -~ -,
48 “ians ssen [
J e e & « N N
| p i . Pk N R N - % |
o . e e Khossanln\l}\‘ r8

g0 e unkiling < KOLDA . veingara  madina "% Yoo
[ }J Diana ~ § T Gounas  §= '"Il
| / lalari 4@
i O~ Kolda . Sar .

| lziGuiNeHOR ¢ > — N N g
| 1 Zlgumchor = S - 2
E ® N o 3 r kedougou _;’

¢ Koundarak TN “\ == S

5 Gabd
e

Bis: a o
(,UINEAG;ISSAU/ N &
15 S domr o 40 -; {3080 )

Figura2-1 Situacion geogréfica de Senedalentq12)
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2.2. Dakar

Figura2-2 Emplazamientale DakarFuente(15)

Dakar, la capital de Senegal, se encuentra dividida en 19 comunas, con una superficie de 547 Kmz2, una
poblacién de 1.146.053 habitantes y una densidad de poblacion por Km2 de 13.891,55 habitantes.

Su posicién al extremo oeste de Africa resoiay ventajosa para el trafico maritimo con América y
Europa, por esta razén se desarrollé el mayor puerto maritimo de la region.

Fuera de estas zonas, en los suburbios de la ciudad, encontramos otras calles, repletas en su mayoria
de destartaladas casag ghequefias dimensiones, habitadas a su vez por familias numerosas, lo que
hace que la vida se desarrolle fuera, en las calles; ropa tendida, el fogdn calentando comida, bebes
gateando, nifios jugando y animales conviven en armapia encuentras al deamiar por las
callejuelas, donde también es facil encontrar pequefios comercios y puestos callejeros. En una de estas
calles en les parceles Assaines en la comuna 7 encontramos el centro social Marie Immaculée.

2.3. ParcelesAssaines

Lacomunade Parceles Assaindsgar donde esta ubicado el Centro Social Marie objeto del proyecto,
se sitla al norte de la capital, en un area de 4,lk&on una poblacion de 150.000 personas.
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En 1985 llegan aste suburbio de Dakar los misioneros Oblatos de Maria Inmaculada. Fundan una
parroquia desde donde empiezan a tomar contacto con la poblacién y sus necesidades. Esto les lleva a
fundar en el afio 1987 el Centro Social Manmaculeé

El CSMéesun espaa pensado paral apoyode la poblacién mas desfavorecida. Desde el primer
momento acuden &l gran numero de los habitantes del barrio, siendo la gran mayoria mujeres
analfabetas. Comrllasse trabaja preparandolas en diferentes materias para poderldgiriren el
mundo laboral , alfabetizacion y pautas higiérsemitarias para el nicleo familiar.

Estas mejorasfrecena la mujer una mayor autonomigenerando en slugar nuevas demandaka

mas importante es la preocupacion g@ifuturo de sus hijgpor lo que se dan cuentie queellos no

tienen lugar suficientelonde jugar o practicar deporte mientras ellas asisten a su formdgansta

manera nace la necesidad de dar tambiéxaeso a la educacion para ellpsincipalmente para las
nifas.

Esta neva necesidad entre otras mas, conduce a la necesidad de teneespasiospara las
diferentes actividades que se van a realizar, con lo que sedlaganuevo proyecto: crear un nuevo
centro social que incluira aulas educativas, laboratorios para igeegin, espacios para la
capacitacion en actividades manuales para jovenes , salas de informéatica y estudios ademas de una
biblioteca.

Finalmente, tacias a la colaboracion altruista de la congregacion religiodés y diferentes
entidades se ha podidaonstruir un nuevo espacio dando a su vez lugar al proyecto que hoy nos
ocupa: garantizar el abastecimiento energético para el 6ptimo funcionamiento del centro y que
constituya el menor coste para la poblacion.
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3.1. Descripcion

Figura3-1 Emplazamiento del CSHlimitadoen color azulFuenté16)

EICSMUispone de698,67m? de superficie construida. Consta de dos plantas, que quedan desinadas
a aulas para las diversas actividades de &midn que posteriormente se describen.

Figura3-2 Descripcion de los diferentes espacios del CSMI (por cafres)g16)
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La entrada se realiza por la zona este de la parGetsta de una superficie construitiatal de unos
1297,90mz2. Este dispone de diversas edificaciones conectadas entre si, que se elevan a dos alturas
para cubrir las necesidades del centro.

En planta baja, la zona delimitada de colerde es una sala didha dedicada a la formacion de
mujeres en riesgo de exclusion, como puede ser el &mbito de la cocina y conservas o la costura entre
otros.

Continuando en planta baja, la zona de calorarillg es la zona destinada a formacién con 4 aulas
para las diversaactividades a realizgrdosased.

De la misma manera, la zona delimitada de color tierra, queda compdestarmitorios para los
cooperantes i/o formadores que hagan una estancia en el centro social.

La zona de color negro, solo consta de planta pajagda destinada a salén de actos, que tendra uso
solamente cuando haya una celebracién o acto que se precise de él. Dispone también de una pequefia
cocina de carbon.

En planta primera, la zona de colarde queda destinada como biblioteca. Dispone derdenador
a modo de consultas offline.

De la misma manera, la zona de ca@orarilloconsta de 6 salas, destinandose a diferentes areas de
formacion, compuesta una de ellas a sala de informatica con 10 ordenadores. Dispone también de un
aula de electricidd, donde se les forma en conocimientos de electricidad basica.

La zona de color marrémle unasala polivalente donde actualmente se realiza la formacién de
Taekuondo

El centro comunica las dos plantas a través de diferentes escaleras.

La cubierta eaun aguaque en las diferentes zonas del centro earcal agua hacia el patio interior
del centro, aunque la inclinacion es casi inexistente, solo la minima para que en la época de lluvias, el
agua no se acumule.

La altura hasta cubierta es de aproximadateede 10 m de altura.
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La relacién de superficies de los diferentes espacios se pueden observar en los planos de plantay en la
siguiente tabla:

Tabla3.1 Relacion dsuperficie. Fuente delaboracion propia

Superficies
Descripcién m?
Planta Baja:
Sala de formacion 144,53
Aula 1 36,29
Aula 2 36,34
Aula 3 36,51
Aula 4 36,49
Aseos 2,86
Zona de dormitorios 140,98
Sala de actos 203,86
Pasos 127,25
765,11
Planta Primera:
Biblioteca 154,85
Aula 5 31,97
Aula de informatica 36,41
Aula 6 36,53
Aula 7 36,50
Aula 8 25,51
Aula 9 18,77
Sala polivalente 97,00
Pasos 95,25
532,79
Superficie Util: 1297,90

Tabla3.2 Relacion de superficie de cubierta. Fuente de elaboracion propia

Superficies
Superficies de cubierta
Cubierta 1 221,8
Cubierta 2 117,19
Cubierta 3 140,74
Cubierta 4 218,94

698,67

Superficie Util: 698,67
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4, LyYadltrOAsy St SOGNROI | O d:

El CSMI seneuentra conectado a la red débil loddlquerer dotarb de una independencia y hacerl
mas fiable nos lleva a proponer las arquitecturas que se describen a continuacion.

4.1. Arquitectura de la micrered

Para hacer el disefio de las diferentes alternativesstalar, se ha de tener en cuenta los recursos de

los que se disponen. En nuestro estudio podriamos disponer de energia a través de un aerogenerador
o de paneles fotovoltaicos. Los aerogeneradores, al ser una instalaciéon en el nicleo urbano de la
capital, quedan descartados por no ser viables. Por lo que se realiza el estudio con paneles
fotovoltaicos. La energia solar se trata de una fuente discontipaia, suplir la discontinuidad se
valoran dos arquitecturas.

La primera consta de una fuermenovable conectacha un bus de corriente continy®C)para cargar

el conjunto de baterias. A la salida de este bus se encuentra conectado el inversor que ondula la
corriente continua para obtener una tensidle 230 \a la salida a la frecuencia de regl 50 Hzpara

dar suministro a las cargas

Battery DC Bus

L
T
Inverter
™y,
PV Module J
AC Load

Figurad-1 Arquitectura 1. Microred aislada con fuente de energia solar fotovolfimmte(1)

La segunda arquitectura consta derlsma fuente renovable conectada a un primer bus de corriente
continua para cargar el conjunto de baterias. A la salida del bus DC se conecta un inversor bidireccional,
conectado a un bus a su vez de corriente altéi@) Al nuevo bus AC, se conectduente eléctrica
alternativa, que puede ser un generador diésel, 0 en nuestro caso de estudio la red eléctrica local débil
a la que se encuentra actualmente conectatloentra A su vezal bus AC se encuentran conectadas

las cargas.
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Battery DC Bus AC Bus

TN

€ Bi-Directional | /./fﬁ \

T Converter \ -/ /'

— Gen. Set

aw l
AC Load
PV Module

Figura4-2 Arquitectura 2. Microred aislada con fuente de energia solar con respaldo de red eléctrica lo¢aletéHil)

4.2. Disefisescogids

Para valorar las diferentes arquitecturas de la miexse ha de tener en cuenta la estructura actual
para modificarla lo menos posible y aprovechar al maximo de lo que se dispone actualmente.

EICSMI se encuentreonectadoa la reddébil local subminigada por la compafia eléctrica estatal
SENELEC. &stfre muchos cortes e interrupciones sléministrqg por lo que surge esta necesidad de

dar independenciae lared. Por esta razon, se quiere aprovechar la red eléctrica local para utilizarla
de respal® en el caso de falta en el sistema, de manera que la arquitectura escogida es la que se
muestra de en |&igurad-2. A partir de ellase proponen diferentes estructuras.

La primera se trata de coger como fuente de alimentac@s paneles solares fotovoltaicos,
conectarlsa un bus de continua del que salea conexion a las baterias y al inversor que ondula la
tensién a230 V a una frecuencia de 50, ldze da suministro a todas las cargAssu vez, y como
respaldo en caso de falta, estaria conectada al suministro de la red eléctrica local. La argeisdetura
misma que la descrita en kigurad-2.

En & segunda estructura se propone la misma arquitectura que la anterior, pero en este caso
utilizariamos la red elécta para alimentar las cargas no criticas, que se han estimado que son la
iluminacién y las lineas destinadas a tomas de corriente del centro. De la misma manera que en el caso
anterior, la red estaria conectada al bus AC para actuar en caso de falsistarsh La arquitectura

se puede ver en laigurad-3
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Analisis tecneeconémico de una instalacién de autoconsumo fotovoltaico en un centro sobika&n

Batena

1

Convertidor

I

v

bidireccional

o
Ay
W

PV Module

Maquinaria
AL

lluminacacn
= Tomas de

/"~ \ RED
I-\,‘_ '~ II/"II

comente

Figurad-3 Estructura de microedaislada con fuente de energia solar con respaldo de red eléctrica local débil, para cargas
criticas. Cargas no criticas conectadas a laFreente de elaboracion propia

La tercera estructuragspropone utilizar la energia solar en las horas de mayauoadn para hacer
funcionar las cargas, y el exceso hacerlo para cargar las bater&pacidadel conjunto de baterias

estara dimensionada para las horas en las que la produccién de energia es menor que el consumo o
cuando la produccion es nula. Derhisma manera estara conectada a la red eléctrica local para

utilizarla de respaldo en caso de falta. La arquitectura se puede veFgutad-2.

La cuarta alternatia es un forido entre lasegunday la tercera estructureEsta estar@limensionada
para hacer funciondas cargasle maquinarialLailuminacion y las tomas de corrienée encuentran
conectadasa través de la red eléctrica. El conjunto de baterias estariergionado para la
maquinaria, las cuales en las horas de menor produccion de energia no quedan cubierttigyUua la

4-3 se puede ver la arquitectura.
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5. t NEOAaAsY¥ RISYyOHNMBRA

Para realizar la prevision de cargas no se ha podido \é@ktantro in situ,por lo tanto se han utilizado
aproximaciones basadas &ninformacion recabada en las diferentes entrevistas con el responsable
del Centro Soal, de las fotos enviadas por el mismae se pueden observar en el anexo fotografico

y de la experiencia personal del conocimiento del entorno sociocultural que se vive en paises en vias
de desarrollo.

5.1. lluminacion

La prevision de la iluminacion se heshdoenlas diferentesmagenesy distribucion de los diferentes
espacios quexistenentre las dos plantas, que se pueden observar en los pklaosicosde planta
baja y planta primera. El resultado de la iluminacion total corresponde a la siguiblate ta

Potencia unitaria | Potencia total

Uds. lluminacién (kw) (kw)
18 |PANTALLA FLUEORESCENTE (2 x 36 w) 0,072 1,296
26 [PANTALLA FLUORESCENTE 0,036 0,936
30 |PUNTODELUZ 0,060 1,800
5 |FOCOS EXTERIORES 0,240 1,200
Alumbrado 5,23
Potencia electrica total 5,23

Tabla5.1 Prevision de cargas de iluminaciéiuente de elaboracién propia

5.2. Tomas de corriente

Para la prevision déneasde corriente nos hemos basado en el Reglamétiextrotécnicade Baja
Tensién en el que nos indica que Uim@ade tomas de corriente monofasica equivale a 2,5 kW.

Se ha aproximado 4 tomas de corriente para la planta baja, divididas tres de ellas para la zona de aulas
y unalineade tomas de corriente para la zona de vivienda. Para la planta primera se ha egjieado
cuenta con 3ineasde tomas de corrientdas tres para la zona de formacion
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Analisis tecneeconémico de una instalacién de autoconsumo fotovoltaico en un centro sobika&n

El resultado déas potenciasesultantes se pueden observan en la siguiente tabla.

Uds. Lineas de tomas de corriente Potencia unitaria | Potencia total
(kW) (kW)
4 |LINEAS DE TOMAS PLANTA BAJA 2,500 10,000
3 |LINEAS DE TOMAS PRIMERA PLANTA 2,500 7,500
Maquinaria 17,50
Poténcia eléctrica total 17,50

Tabla5.2 Prevision de cargas de lineas de tomas de corrienente de elaboracion propia

5.3. Maquinaria

El centro dispone de una sala ordenadores la cual consta actualmente de 10 ordenadores, pero se
espera que en brevee pueda ampliar a 15 ordenadores. Por lo que la previsién se ha estimado para

esos 15 con sus correspondientes pantallas.

En el aula de gestion del centro se dispdaaina impresora. La otra se encuentra ubicada en la zona

de vivienda.

Se dispone de una nevera en la zona de formacién de cocina y otra nevera en la zona de vivienda.

Finalmente se disponen de ventiladores en todas las aulas y zona de vivienda.

El resltado de toda la maquinaria se observa en la siguiente tabla.
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Maquinaria
Pot_en(_:ia Potencia (kW)
Num. | Tipo Descripcién Unidades unitaria
(kw)

No Mec. Mec.

1 ORDENADOR (15 ud./ 0,40 kW c.u.) 15 0,400 6,00

2 PANTALLA (15 ud./ 0,20 kW c.u.) 15 0,200 3,00

3 IMPRESORA (2 ud./ 0,30 kW c.u.) 2 0,300 0,60
4 M INEVERA (2 ud./ 0,40 kW c.u.) 2 0,400 0,80
5 M |VENTILADOR (45 ud./ 0,20 kW c.u.) 45 0,070 3,15
Potencia Eléctrica Total: 9,60 3,95

M: Potencia Mecanica

Tabla5.3 Prevision de maquinari&uente de elaboracion propia

5.4. Potencia total instalada

La potencia total instalada es la sudgla maquinaria, iluminacién y tomas de corrier@n lo que
la potencia final instaladeorresponde a

Potencia Instalada 36,282 kW

Tabla5.4 Potencia instaladaFuente de elaboracién propia

Se prevé que en ningln momento estas ediémcionando a la vez, por lo que se ha aplicado un
coeficiente de simultaneidad del 70%. Con lo que la prevision de cargas de la potencia instalada se
obtiene en la siguiente tabla.

Potencia aplcando
coeficiente de 25,397 kw
simultaniedad del 70%

Tabla5.5 Potencianstaladh aplicando coeficiente de simultaneid&adiente de elaboracion propia
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Analisis tecneeconémico de una instalacién de autoconsumo fotovoltaico en un centro sobika&n

5.5. Prevision de consumde energia

EICSMHesarrola su activida@n horario diurno, mas concretamente lds 7.0thorashasta las 21.00
horas. Por esto la iluminacion solo funcionara las houasidola luz solares pobre o los dias que no

haya suficiente luz ambientatle manera que se considera que los elementos de fluorescencia

funcionaran 3 horas, los puntos de luz 4 horas y los focos exteriores dos horas. El resultaderdésla
consumida se observa enTablab.6

Numero de Potencia Energia total

Uds. Iluminacién horas unitaria (kW) (kwh)
18 |PANTALLA FLUEORESCENTE (2 x 36 w) 3,000 0,072 3,888
26 |PANTALLA FLUORESCENTE 3,000 0,036 2,808
30 |PUNTODELUZ 4,000 0,060 7,200
5 |FOCOS EXTERIORES 2,000 0,240 2,400
Alumbrado 16,30
Energia eléctrica total 16,30

Tabla5.6 Consumo energético diario de la iluminaciBnente de elaboracion propia

Para las lineadestinadas @omas de corriente se considera que durante ial flincionaan una hora

a plena carga de manecaie d resultado de l&nergia consumida se muestra el &blab.7.

. . Numero de Potencia Energia total
Uds. Lineas de tomas de corriente L
horas unitaria (kW) (kWh)
4 |TOMAS PLANTA BAJA 1,000 2,500 10,000
3 |TOMAS PRIMERA PLANTA 1,000 2,500 7,500
Magquinaria 17,50
Energia eléctrica total 17,50

Tabla5.7 Consumo energético diario de las lineas de tameasorriente.
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Para la maquinaria, se ha considerado que los ventiladorgsonaran una media de 8 horas diarias
caincidiendo con las horas de mayor caldrradiacion

Las neverasstaran en continuo funcionamientbos ordenadoresabajaran erlas horas en las que
hay aulas de informatica, que se espera que sean 8 hodia &inalmente el consumo diario de la

maguinaria se muestra efablas.8.

Maquinaria
Potencia
NUmero de itari Energia (kWh)
Num. | Tipo Descripcion Unidades horas unitaria
(kw) No Mec. Mec.
1 ORDENADOR (15 ud./ 0,40 kW c.u.) 15 8 0,400 48,00
2 PANTALLA (15 ud./ 0,20 kW c.u.) 15 8 0,200 24,00
3 IMPRESORA (2 ud./ 0,30 kW c.u.) 2 1 0,300 0,60
4 M [NEVERA (2 ud./ 0,40 kW c.u.) 2 24 0,400 19,20
5 M |VENTILADOR (45 ud./ 0,20 kW c.u.) 45 8 0,070 25,20
Energia eléctrica Total: 72,60 44,40

M: Potencia Mecéanica

Tabla5.8 Consumo energético de la maquinafi@ente de elaboracion propia

De manera que si distribuimos los consumos a lo largo de un dia cualquiera, se obtiene la distribucion

de energia consumida por horas tal y como se muesti@raficab.1. b esta gréafica se ha disefiado
el consumo para las horas en las que el ceestdabierto, pero cabe decir que de las 21:00 horas
hasta las 7:00 horas del dia siguiente existen consumos residualesmesponden a las neveras que
funcionan durante el dia ininterrumpidamente.
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Energia diaria consumida por horas
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Graficab.1 Energia diaria consumida por hor&siente de elaboracién propia

Finalmente, la energia diaria consuma, la obtenemos de la suma de las anteriores que mustala u
de 150,8 kwh.

Energia consumida diaria 150,796 kWh

Tabla5.9 Energiaconsumida diariaFuente de elaboracion propia
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6. / + £ Odzf 28 RS RAA&S32

Para dimensionaok elementos de la micaed se ha procedido a calculaslaaracteristicag nimero
paneles, inversores y baterid®ara ellg a continuaciérse exponen los célculos seguidos para la
eleccion déinversor, paral dimensionadalel conjunto de baterias, y el nUmero de paneles solares y
su distribucion.

6.1. Inversor

Para el calculo del inver se ha utilizaml la potencia obtenida en l&abla5.5. Ademas dado que el
sistema se pretende como una instalacién aislada se ha considerado que es conveniemteinitiliz
margen de disefio del 20%; por lo que obtenemos la siguiente formula:

0¢€008 QYD QUL Qi O& IOAMD DT "0 d Oi "COE QiEQ (Eq.6.1)

A pesar de que el inversor escogido tenga unos margenes de entradaidaetearontinua, la maxima
corriente que puede circular por la instalacién viene dada por la siguiente formula:

6 0b e | T o Réo0Qi DRO QIO Qi | ¢ | (Eq.6.2)
v ww v DE G OB & QIRDE0 Q1 TR0 VOTE DA | |

De manera que queda limitado por la eficiencia del inversor escogidolg tension del conjunto de
baterias que se ha escogido de 48 V.

6.2. Bateras

Las bateriason unelemento del sistema que dota la instalacién de autonoffzalculo debanco de
baterias esté disefiado independientemente del conjunto de paneles sdBilese tiene en cuenta
el consumo de energia diario.

Losfactores mas importantes que afectan al disefio del banco de bateridseson

1 Laeleccion de la tension del bus.DC
1 Lacorriente de descarga
1 B requerimiento de autonomia de la instalacion.
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La media diaria de a carga requerida por el banco de baterias viene definida por la siguiente férmula

5 00BOT WAOT O GaQQO@E & i WA Q€ i (Eq.6.3)
v ® “l 500G 0TE D01 U £4d 0LEINOR (awE BB 0o Qi

Donde la media de consumos diarios la hemos calculado en el apartado anterior .

Esta seria la capacidad minima que necesitariamos para un dia. Pero ismadoeque para una
instalacién de estas caracteristicas se necesitan unos dos dias de autonomia por lo que la demanda
corregida nos quedaria

W e e R f a n e N s s p (Eq.6.4)
° oo et e ! oSt o Qe

Donde el final de la vida de una bateria se considera cuando esta disminuye al 80% de la capacidad.

Pero antes de acabar con el disefio tenemos que tener en cuenta algunos paramétrgs primero

es el emdo de carga (SoC) el cual no puede llegar a cero pasados los dias especificados de autonomia
por lo que seleccionamos el valmaximo de descarga D@k que ennuestro caso hemos
seleccionadajue el valor minimo al que puede llegar es al 20% de sicicaoh escogiendo como
DoDxaxel 80%.

6 6 080 (Eq.6.5)

Y para calcular el nivel de descarga diario del sistema se abtiene

4'QQRDI WAGI QO 6.
00 p TITE 5 (Eq.6.6)

La capacidad requerida por el banco de baterias se puede ajustar ain mas mediante un margen de
disefio en el que tenemos en cuenta el efecto de la temperatlganaerror que pueda haber en la
estimacion de cargas ¥mlidas no contabilizadas anteriormente. Teniendo en cuenta que se trata de
una instalaciérconectada a una red de respaldo en caso de ser necesari@plica un margen de
disefio del 7%.

o) 6 p ai QOWMQIEQ (Eq.6.7)
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6.2.1. Configuracion del banco deaterias

Una vez determinados los parametros del banco de baterias, ahora tenemos que seleccionar el modelo
individual y la configuraciddel banco. Para saber el nimero de baterias en serie tenemos que saber
el voltaje nominal de la bateria que viene dado en las especificaciones del fabricante por lo que se
obtiene

- 0 € 0 OXEADOD G e DE DO Qi QWi
braQiadoo Qom@ ge—— = T (Ea68)
V€& O ol s wo Qi Qw

Para determinar el nimero de lineas en paralelo necesitamos saber la corritmaistrar que se
ha calculado anteriormented () y la capacidad de la bateria que nos da el fabricante.

s e o e s s s s O (Eq.6.9)
Q QQ QO t—— . v
0Tad 'Qi'G'@d D &Hibi waownww@@m@om 06

Finalmente el nimero total de baterias se obtiene

8o QRGN QI BD OO QONET A QI BDOQQRHIGI da < (Eq.6.10

6.3. Disefio de la configuracion de paneles solares

La baserincipal para disefar la fuente de energia es que esta debeysar de subministrar la carga
estimada incluyendo laggmidas en la generacion y el almacenamiento. Este sistema se ha disefiado
para el mes con la menaradiacién que en nuestro caso destudio corresponde al mes de agasto

La media diaria digradiacionse ha obtenido en la base de datos de B/Glie se puede observar en

el anexo B en [dabla de datos.

6.3.1. Hora solar pico

Antes de empezar con el disefio PV, hace falta introducir el concepto de hora solar pico. La hora solar
pico es una unidad que mideifeadianciasolar y se define como la energia por unidad de superficie
gue se recibiria con una higaica irradiancia solar constante de 1000 W/mz2.

Al representar graficamente la distribucion horaria de la irradiancia se observa que los niveles varian a
lo largo del dia, tal y como se puede ver en Anexo B. Gréaficamente, la hora solar pico, puede
interpretarse como una funcién de valor constante que delimita el area que la distribucién horaria de
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De manera que la hora solar pico nos indica el nimero de horas en las que se recibe una irradiancia
solar de 1000 W/m2. Multiplicando horas sof@co por la potencia pico del panel, obtendriamos la
energia que se genera a lo largo de un dia, sin tener en cuenta las perdidas.

Horas Solares Pico
| —

Irradiacion [W/m?]

Hora del dia

Figura6-1 Irradiacion por horas, y horas solares pico durante un dia estdnazmte(14)

6.3.2. Factorde Capacidad

Se define el factor de capacidad como la relacion entre la produccion de energia estimada sobre un

periodo de tiempo en el que la energia es capaz deymiodi trabaja continuadamente a su capacidad
nominal.

Para calcular el factor de capacidag (Enemos que tener en cuentaitaadiacionmedia diaria.

Ol i OEQHOQ (Eq.6.11)
CT

De manera que obtenemos las homs lo que obtenemos elgpor horas. La produccién de energia
del conjunto de paneles, no teniendo en cuenta las perdidas viene definida por

GQQO@E i 6@ODI Q¢ | (Eq.6.12)
¢Téd 0QUOQOD@EBNI i £ 1

C2

Esto seria para un caso idealizado.
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Pero la realidad no es asi. Existbferentestipos de grdidas, por sombras, por conexiones, por
corrientesparasitasde la instalacion, por el efecto Colobm finalmente cuanto mas afios lleve la
instalacién echa mas se degradara la generacion.

Estos son los valores tipicospg@#rdidasde generacia y almacenaje:

Type Low (%) | High (%)
Shading 0 40
Wire and connection loss |0 10
Parasitic loss 1 10
Module mismatch 0 5
Aging 0 15
Coulombic effect 5 25

Tablab.1 Valores tipicos de pérdidas de generacion y almacenaje. Fuente (1)

Teniendo en cuenta estos datos y lasdidas tipicas, asumimos que [ardidastotales (K) seran
del 20%

. 0 (Eq.6.13)

6.3.3. Reduccion por temperatura

La temperatura de una célula foltaica durante el dia suele ser mucho mas alta que la 6ptima y que

la temperatura ambiente del aire. Un rango razonable de temperaturas de operacion es entre 30 ° Cy
cn ¢ [/ ® 5FR2 ljdzS St O2STAOASYRS HROO@IE eSAM@MAT RS
Kelvin) por encima de 25 ° C, la salida de potencia del conjunto de paneles se ha de reducir entre un
2.5% hasta un 17.5%. Un valor dentro de este rango puede ser seleccionado en base a una evaluacion
informal del clima (las ubicaciones méaidas justifican reduccion mas severa). Por lo que se ha
escogido un valor de reduccion del 9,5%.

. 0 (Eq.6.14)
V] P TMTE e T T e o~ T s i~ v s sy
PpITMYQQOEOHPED Qan Qi wool W
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6.3.4. Margen dedisefio

Para mejorar la fiabilidad de una miaed, se puede realizesobredimensionando el conjunto de
paneles solares dmaneraque se exceda un poco la produccion de enesgieninistradaa la bateria.
Esta mejora suple los problemas debidos a queéiata irradiaciondiaria sea inferior al promedio
gue el consumo sea maryque el estimado dejando el banco dateriasmas descargado.

Generalmente el disefio del conjunto de paneles para cargas no criticaerte 10% y el 20% por
lo que en el caso destudio se ha escogido un margen de disefialé&l 10%.

. 0 (Eq.6.15)

Finalmente el nUmero de paneles solares se obtiene de

]
0TaQIRY e 'Qd;gti,‘ (U]
&

(Eq.6.16)

Redondeando el resultado al nimero entero inmediatamente superior.
6.3.5. Distribucion de los paneles

Para realizar la distribucién de los paneles se ha de tener en cuenta que no se supererite
maxima que circula por el inversor calculada en la €gy6las caracteristicas del inversor que nos dara
el nimero de entradas.

También tenemos que tener en cuenta la tension y la corriente que genera cada panel de manera que
para el numero de paneles en mese obtiene de

0 0 B8 W0 GBI 6 Q1 QO 6.
6160169 Gt Damnl Qo —T2el«in 0 22 (Ea.617)
0QBANE M We Qa

Y el nimero de lineas en paralelo se obtiene de

NéoQOBRN 0Qa® (Eq.6.18)
s s o o QBE TWQETAEN 60 Q1 "QQ G
0T Qi Qe Qaiwi ooo(,ug)cé‘I | QM as@ 0 &

De manera que se redondea para el nimero de paneles méas cercano o igual al minimo calculado en la
eq6.17

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

23



Memoria

6.3.6. Inclinacién de los paneles.

Como regla general, la inclinacion de los paneles debe establecerse en la latitud de su ubicacion y su
admut de manera que los PV gqueden orientados hacia el ecuador.

La inclinacion en la latitud produce la maywadiacionanual promedio y factor de capacidad. Este
suele ser el caso en la mayoria de las ubicaciones, por lo que se ha convertido en la practic
predeterminada. Sin embargo, ileadiacibnpuedeaugmentarajustando la inclinacion durante todo

el afio, particularmente en el verainvierng, pero e la mayoria de las situaciones, el esfuerzo y los
gastos en el ajuste de la inclinacion dé largo de todo el afimo valan la pena.De manera que en

nuestro caso de estudio y teniendo en cuenta los escasos recursos disponibles se ha considerado que
la inclinacion sea fija durante el afio.

Dakar se encuentra en una latitud de 17 grados, por lo gmeat el CSMI una cubierta plana, los PV
gquedan orientados completamente al sur (azimut 0°) con una inclinacién de 17° respecto la horizontal.

6.3.7. Sombras.

Al tratarse de una cubierta plana en la que no hay obstaculos se podria suponer que no existen sombras
gque puedan suponerdrdidas. Pero los propios paneles y su distribucién producen sorabiradilas.
Por eso es conveniente separar las filas a una distancia en la que las sombras generadas no supongan

pérdidas.
h ;7’77777777
d

4 hlp

sSSSY gy F 5

7 2

Figura6-2 Infografia de distancia entre obstaculésient¢13)

ElcdlculoRS f I R A& [a mgbidasbbredaRdrizontal, que hay que dejar. Viene marcada por la

latitud del lugar de instalacion, ya que en funcion de este paté@nvaria el angulo de incidencia solar.
Esta distancia garantizar4d un minimo de cuatro horas de sol en torno al mediodia del solsticio de
invierno.
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ParaetdlcuoRS G Ré aS dzZiAf ATl t1 SELNBaAsyyY

Q (Eq.6.19)

0
OAPp dwo Qo0 Q

Donde en nuestro caso la latitud es de 17°.

t I N} St Ot fOdZ 2 RS aKé¢ asS dziAf Al €1 &air3adzAa Sy
del panel, que en nuestro caso sera de 17°.

N AéE QOOREE QN EpEy J (Eq.6.20)
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Se puede observar thstribucion de paneles en cubierta en los plaBd9, 5/10, 7/10 y 9/10.
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7. 940SYyIFNA2a S KALBGSaAa

Teniendo en cuenta las necesidades del centro social y de los recursos que disponen, se han planteado
cuatro hipotesis de disefio de la instalacion.

7.1. Escenario 1

Para esta primera hipotesis se ha tratado el concepto de red aislada. Esta instalacion estard compuesta
por el elemento de generacién (PV), un inversor y baterias. La dimension para el célcido de lo
elementos se ha basado en el conjunto de maquinaria, iluminacion y tomas de corriente; dotando de
la instalacion de una autonomia de dos dias.

7.1.1. Calculos

INVERSOR
Potencia total de la carga 26000 w
Potencia requeria del inversor 31200,00 w
Maxima corriente DC 661,24 V
BANCO DE BATERIAS
Media de consumos diarios 151 kWh
Media carga diaria 3,20 kAh
Cx 8,00 kAh
Cy 10,00 kAh
DoDdiario 32,00%
Cx' 10,70 kAh
Numero de baterias en serie 8 ud.
NUmero de cadenas en paralelo 17,00 ud.
Baterias totales 136 ud.
DISTRIBUCION DE PANELES
Cr 0,26
Ppv 28,15 kW
Poy 35,19 kW
Ppy 35,23 kW
Pey” 39,14 kW
NUmero de paneles 115,11 ud.
NUmero de paneles totales 116,00 ud.

Tabla7.1 Resultado de calculos. Fuente de elaboracién propia

7.1.2. Valores

Después de calcular todos los parametros especificados anteriormente oldsngme la potencia
pico del inversor es de 31,2 kW, por lo que se ha escajidwodelo de mercado de SUNGROW
SG33CX.

De la misma manera para el banco de baterias se ha escogido el modelo de 600 Ah por lo que nos da
un total de 8 baterias en seriely cacenaspor lo que hace un total de36unidades de baterias.
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Para el panel fotovoltaico (PV) se ha escogido el modelo TRINASOLAR Honey 120 Layout Module col
340 Wp, con lo que con el inversor y el panel escogido la distribucién nos da

Numero de placas en serie 19
NUmero de paralelos necesarios 6
Numero de paralelos por input 2
Numero de totales por input 3
Numero de total de paneles 114

Tabla7.2 Resultado de paneles fotovoltaicos. Fuente de elaboracion propia

7.1.3. Presupuesto

P U Descripcion Partida Preci | mpor't

7.1.3.1. Modulo Solar Fotovoltaico

Médulo solar fotovoltaico de células de silicio
monocristalino Trinasolar Honey 120 Layout Module
340 W, potencia maxima (Wp) 340 W, tensién a
maxima potencia (Vmp) 32,1 V, intensidad a
maxima potencia (Imp) 8,01 A, tension en circuito
abierto (Voc) 38,7 V, intensidad de cortocircuito
(Isc) 8,54 A, eficiencia 20,2%, 120 células, vidrio

ut . 114 180, (20.520
exterior templado de 3,2 mm de espesor, capa
adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa poste rior
de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de
vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado,
temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 1690x996x35 mm, peso 18 kg, con caja
de conexiones con diodos, cables y conectores.
h/ut Oficial 12 instalador de captadores solares. 0,37 19, 4 819, 1
h/ut Ayudante instalador de captadores solares. 0,37 17, 8 753, %

7.1.3.2. Inversor trifasico

Inversor trifasicos Sungrow SG33CX, potencia maxima de
entrada 85 kW, voltaje de entrada méximo 1100 Vcc, rango
de voltaje de entrada de 200 a 1000 Vcc, potencia nominal
de salida 33 kW, potencia maxima de salida 33 kVA,
Ut eficiencia maxima 98,3%, dimensiones 702x595x310 mm, peso 1 8.000, 8.000
50 kg, con pies de apoyo, indicador del estado de
funcionamiento con led, comunicacion via Wi -Fi para control
remoto desde un smartphone, tablet o PC, y protocolo de
comunicacién Modbus

h/ut Oficial 12 instalador de  Inversores. 1 19, 4 19, 4

h/ut Ayudante instalador de Inversores. 1 17, 8 17,8

Tabla7.3 Presupuestescenario 11). Fuente de elaboracién propia
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7.1.3.3. Baterias

Bateria de Plomo -Acido, tensién nominal 6 V,
capacidad nominal de descarga 600 Ah, hasta
1400 ciclos con una profundidad de descarga 136 399, 97 54.395

ut (DoD) del 80 %, dimensiones 418x295x178 mm,

peso 52 kg, grado de proteccién IP30, rango de

temperatura de trabajo de 0 a 60°C.
h/ut Oficial 12 electricista 0,4 19, 4 1.056.
h/ut Ayudante electricista 0,4 17,8 971, ¢

7.1.3.4. Regulador de Carga

Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex,
tension nominal hasta 600 Vdc con reconocimiento
automatico, intensidad de carga nominal 100 A, potencia
maxima a 48 V 4800 W, tensibn maxima en circuito abierto
ut 600 V, eficiencia maxima 96%, dimensiones 76x22x22 cm, 1 1.200, 1.200.
con puerto Ethernet, Bluetooth, gestion inteligente del
acumulador de energia eléctrica, algoritmo de carga del
acumulador de energia eléctrica  programable,
protecciones eléctricas y sensor de temperatura interna.

h/ut Oficial 12 electricista 0,4 19, 4 7, 7"

h/ut Ayudante electricista 0,4 17, 8 7, 1:
Base imponible 87.768

21%IVA 18. 431

TOTAL 106 . 20

Tabla7.4 Presupuestescenario 12). Fuente de elaboracién propia

7.2. Escenario 2

Para ebegundo escenario se ha basado en la disponibilidad del del recurso de la red eléctrica local. Por
lo que para este escenario la iluminacién y las tomas de corriente estan conectadas a la red y quedan
englobadas por la instalacid@® autoconsumdotovoltaioo toda la maginaria. La instalacién se ha
previsto de una autonomia de dos dias.
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7.2.1. Célculos

INVERSOR
Potencia total de la carga 10000 w
Potencia requeria del inversor 12000,00 w
Maxima corriente DC 254,32 V
BANCO DE BATERIAS
Media de consumos diarios 117 kWh
Media carga diaria 2,48 kAh
Cx 6,20 kAh
Cy 7,75 kAh
DoDdiario 32,00%
(o% 8,29 kAh
Numero de baterias en serie 8 ud.
Numero de cadenas en paralelo 13,00 ud.
Baterias totales 104 ud.
DISTRIBUCION DE PANELES
Cr 0,26
Ppy 21,81 kW
Pev 27,27 kW
Py’ 27,29 kW
Py 30,33 kw
Numero de paneles 89,19 ud.
Numero de paneles totales 90,00 ud.

Tabla7.5 Resultado de calculos. Fuente de elaboracion propia

7.2.2. Valores

Después de calcular todos los parametros obtenemos que la potencia pico del irrexesduce a
12,00 kW, por lo que se ha escogido el modelo de mercado de SUNGROW SG15KLT.

De la misma manera para el banco de baterias se ha escogido el modelo de 600 Ah por lo que nos da
un total de 8 baterias en serie y @é@denagor lo que hace un totaled104 unidades de baterias.

Para el panel fotovoltaico (PV) se ha escogido el modelo TRINASOLAR Honey 120 Layout Module col
340 Wp, con lo que con el inversor y el panel escogido la distribucién nos da

Numero de placas en serie 22
NUmero de paralelos necesarios 4
Numero de paralelos por input 2
NUmero de totales por input 2
NUmero de total de paneles 88

Tabla7.6 Resultado de paneles fotovoltaicos. Fuente de elaboracion propia

De manera que con esta distribuci$a reduce en un panel del que nos da por calculo. Al reducir un
panel, reducimos 340 Wp en las horas de maxnadiacion yesto esdegpreciable teniendo en
cuenta que se generan con el conjunto 30,23 kW.
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7.2.3. Presupuesto

P U Descripcion Partida Pr eci | mport

7.2.3.1. Modulo Solar Fotovoltaico

Médulo solar fotovoltaico de células de silicio
monocristalino Trinasolar Honey 120 Layout Module
340 W, potencia maxima (Wp) 340 W, tension a
maxima potencia (Vmp) 32,1 V, intensidad a
maxima potencia (Imp) 8,01 A, tensién en circuito
abierto (Voc) 38,7 V, intensidad de cortocircuito (Isc)
8,54 A, eficiencia 20,2%, 120 células, vidrio exterior
templado de 3,2 mm de espesor, capa adhesiva de
etilvinilacetato (EVA), ca  pa posterior de polifluoruro
de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco
de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -
40°C hasta 85°C, dimensiones 1690x996x35 mm,
peso 18 kg, con caja de conexiones con diodos,
cables y conectores.

ut

88

180,00 15.840

h/ut Oficial 12 instalador de captadores solares.

0,37

19, 4 632, ¢

h/ut Ayudante instalador de captadores solares.

0,37

17,8 581, ¢

7.2.3.2. Inversor trifasico

Inversor trifasicos Sungrow  SG15KLT, potencia
maxima de entrada 48,4 kW, voltaje de entrada
maximo 1100 Vcc, rango de voltaje de entrada de
200 a 1000 Vcc, potencia nominal de salida 15 kW,
ut maxima 98,3%, dimensiones 370x485x210 mm, peso
24 kg, con pies de apoyo, indicador del estado de
funcionamiento con led, comunicacion via Wi -Fi
para control remoto desde un smartphone, tablet o
PC, y protocolo de comunicacion Modbus

potencia maxima de salida 15 kVA, eficiencia 1

8.000 8.000.

h/ut Oficial 12 instalador de  Inversores. 1

19, 4 19, 4

h/ut Ayudante instalador de Inversores. 1

17,8 17,8

7.2.3.3. Baterias

Bateria de Plomo -Acido, tensién nominal 6 V,
capacidad nominal de descarga 600 Ah, hasta
1400 ciclos con una profundidad de descarga
(DoD) del 80 %, dimensiones 418x295x178 mm,
peso 52 kg, grado de proteccion IP30, rango de
temperatura de trabajo de 0 a 60°C.

ut 104

399, ¢ 41.596

h/ut Oficial 12 electricista 0,4

19, 4 807, ¢

h/ut Ayudante electricista 0,4

17, 8 742, ¢
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7.2.3.4. Regulador de Carga

Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex,
tensién nominal hasta 600 Vdc con reconocimiento
automatico, intensidad de carga nominal 100 A,
potencia maxima a 48 V 4800 W, tensién méaxima en
circuito abierto 600 V, eficiencia maxima 96%,

ut dimensiones 76x22x22 cm, con puerto Ethernet, L 1.200, 1.200.
Bluetooth, gestion inteligente del acumulador de
energia eléctrica, algoritmo de carga del acumulador
de energia eléctrica programable, protecciones
eléctricas y sensor de temperatura interna.
h/ut Oficial 12 electricista 0,4 19, 4 7,7
h/ut Ayudante electricista 0,4 17, 8 7, 1:

Base imponible 69. 453

21%IVA 14. 585
TOTAL 84 . 0309

Tabla7.7 Presupuesto escenario 2. Fuente de elaboracion propia

7.3. Escenario 3

El tercer escenario se ha basado en aprovechar la ergggerada para utilizarla en el diagrama de
consumo energético pdioras de laGraficab.1 de manera que cuando la instalaciéstagenerando
funcione de manera directa entre los paneles solares y el inversor y el excedente de generacion se
utiliza para cargar el banco de baterias disefiado paraagmrte en las horas en las que la generacion

es inferior a la demanda.

El disefio de PV se healizadaconsiderando que la carga es la misma que en el escenario 1 y el banco
de baterias se ha reducido el tamafio ya que se ha dimensionando para dar sangnidos
momentos en los que la generacion energética no es suficiente.

Para ello se ha utilizado leradiacion media por horas del mes de agosto que es el mes mas
desfavorable.
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7.3.1. Célculos

INVERSOR
Potencia total de la carga 26000 w
Potencia requeria del inversor 31200,00 w
Maxima corriente DC 661,24 V
BANCO DE BATERIAS
Media de consumos diarios 71 kWh
Media carga diaria 1,50 kAh
Cx 3,76 kAh
C 4,70 kAh
DoDdiario 32,00%
(% 5,03 kAh
Numero de baterias en serie 8 ud.
NUmero de cadenas en paralelo 8,00 ud.
Baterias totales 64 ud.
DISTRIBUCION DE PANELES
Ce 0,26
Ppv 28,15 kw
Ppy 35,19 kW
Ppy 35,23 kW
Py 39,14 kW
Namero de paneles 115,11 ud.
NUmero de paneles totales 116,00 ud.

Tabla7.8 Resultado de calculos. Fuente de elaboracién propia

7.3.2. Valores

Después de calcular todos los parametros especificados anteriormente obtenemos que la potencia
pico del inversor es de 31,2 kdé manera quese ha escogido el modelo de mercado de SUNGROW
SG33CX.

Para el panel fotovoltaico (PV) se ha escogido el modelo TRINASOLAR Honey 120 Layout Module con
340 Wp, con lo que con el inversor y el panel escogido la distribucion nos da

NUmero de placas en serie 19
NUmero de paralelos necesarios 6
Numero de paralelos por input 2
Numero de totales por input 3
Numero de total de paneles 114

Tabla7.9 Resultado de paneles fotovoltaicos. Fuente de elaboracion propia

Teniendo en cuenta leradiacdn diaria en el mes de agosto obtenemos que la produccion por panel
por horas es la que se observa en el siguiente gréfico.
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Gréfica?.1 Irradiacion por horas y produccién por panel por horiagsente delaboracion propia

De manera que teniendo en cuenta la demanda y el conjunto delgmeolares a instalabtenemos
las horas y el total de kWh que se han de complementar cdratasias

Energia consumida vs generada (kWh)
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Gréfica7.2 Energia consumida por horas en azul y energia generada por el conjunto de parates-eente de
elaboracion propia

Energia a aportar por el conjunto de baterias 70,156 kWh

Tabla7.10Energia a aportar por el conjunto de baterias. Fuente de elaboracion propia
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De manera que cogiendeste valor para el calculo de banco de baterias y escogiendo el modelo de
600 Ahobtenemosun total de 8 baterias en serieByamas en paralelpor lo gue hace un total d&4
unidades de bateriasustancialmente inferiores que labtenidas en los escenarios 1y 2.

7.3.3. Presupuesto

7.3.3.1. Modulo Solar Fotovoltaico

P U Descripcion Partida Pr eci | mport

Moédulo solar fotovoltaico de células de silicio
monocristalino Trinasolar Honey 120 Layout  Module
340 W, potencia maxima (Wp) 340 W, tension a
méaxima potencia (Vmp) 32,1 V, intensidad a
méaxima potencia (Imp) 8,01 A, tension en circuito
abierto (Voc) 38,7 V, intensidad de cortocircuito
(Isc) 8,54 A, eficiencia 20,2%, 120 células, vidrio
exterior templado de 3,2 mm de espesor, capa
adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior

de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de
vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado,
temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 1690x996x35 mm, p eso 18 kg, con caja
de conexiones con diodos, cables y conectores.

ut 114 180, C 20.520

h/ut Oficial 12 instalador de captadores solares. 0,37 19, 4 819, 1

h/ut Ayudante instalador de captadores solares. 0,37 17, 8 753, ¢

7.3.3.2. Inversortrifasico

Inversor trifasicos Sungrow SG33CX, potencia maxima de
entrada 85 kW, voltaje de entrada maximo 1100 Vcc, rango
de voltaje de entrada de 200 a 1000 Vcc , potencia nominal
de salida 33 kW, potencia méaxima de salida 33 kVA,
Ut eficiencia maxima 98,3%, dimensiones 702x595x310 mm, 1 8.000, 8.000.
peso 50 kg, con pies de apoyo, indicador del estado de
funcionamiento con led, comunicacion via Wi -Fi para
control remoto desde un sm artphone, tablet o PC, y
protocolo de comunicacién Modbus

[EnY

h/ut Oficial 12 instalador de Inversores. 19, 4 19, 4

[EnY

h/ut Ayudante instalador de Inversores. 17, 8 17,8

7.3.3.3. Baterias

Bateria de Plomo -Acido, tensién nominal 6 V, capacidad
nominal de descarga 600 Ah, hasta 1400 ciclos con una
ut profundidad de descarga (DoD) del 80 %, dimensiones 64 399,9 7 25.598
418x295x178 mm, peso 52 kg, grado de protecciéon IP30,
rango de temperatura de trabajo de 0 a 60°C.

h/ut Oficial 12 electricista 0,4 19, 4 497, 1
h/ut Ayudante electricista 0,4 17, 8 457, ¢
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7.3.3.4. Regulador de Carga

Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex,
tensién nominal hasta 600 Vdc  con reconocimiento
automatico, intensidad de carga nominal 100 A,
potencia maxima a 48 V 4800 W, tension méaxima en
circuito abierto 600 V, eficiencia méaxima 96%,

ut dimensiones 76x22x22 cm, con puerto Ethernet, L 1.200, 1.200.
Bluetooth, gesti6n inteligente del acumulador de
energia eléctrica, algoritmo de carga del acumulador
de energia eléctrica programable, protecciones
eléctricas y sensor de temperatura interna.
h/ut Oficial 12 electricista 0,4 19, 4 7,7
h/ut Ayudante electricista 0,4 17,8 7, 1:

Base imponible 57.897
21%IVA 12.158
TOTAL 70. 055
Tabla7.11Presupuesto escenario 3. Fuente de elaboracion propia

7.4. Escenario 4

En d cuarto escenario se ha aplicado el mismo criterio que en el escenario 2, conectando a la red
eléctrica la iluminacién y las tomas de corriente de maneegjulisefio de la instalacion fotovoltaica
se hace exclusivamengara la maquinaria

Para esta hipodtesis se ha utilizado la misma suposicion que el escenario 3 de manera que cuando la
instalacion esta generando funciona de manera directa entre los paselass y el inversor y el
excedente de generacion se utiliza para cargar el banco de baterias disefiado para dar soporte en las
horas en las que la generacion es inferior a la demanda.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

35



Memoria

7.4.1. Caélculos

INVERSOR
Potencia total de la carga 10000 w
Potencia requeria del inversor 12000,00 w
Maxima corriente DC 254,32 V
BANCO DE BATERIAS
Media de consumos diarios 44 kKWh
Media carga diaria 0,93 kAh
Cy 2,33 kAh
C 2,91 kAh
DoDdiario 32,00%
(% 3,12 kAh
Numero de baterias en serie 8 ud.
NUmero de cadenas en paralelo 5,00 ud.
Baterias totales 40 ud.
DISTRIBUCION DE PANELES
Cr 0,26
Ppv 21,81 kw
Ppy 27,27 KW
Ppy 27,29 kW
Py 30,33 kW
Namero de paneles 89,19 ud.
NUmero de paneles totales 90,00 ud.

Tabla7.12 Resultado de calculos. Fuente de elaboracion propia

7.4.2. \Valores

Después de calcular todos los parametros especificados anteriormente oldengme la potencia
pico del inversor es de 12 kW, por lo que se ha escogido el modelo de mercado de SUNGROW SG15KLT.

Para el panel fotovoltaico (PV) se ha escogido el modelo TRINASOLAR Honey 120 Layout Module con
340 Wp, con lo que con el inversor y el @agscogido la distribucion nos da

NUmero de placas en serie 22
Numero de paralelos necesarios 4
Numero de paralelos por input 2
Numero de totales por input 2
Numero de total de paneles 88

Tabla7.13Resultado de paneles fotovoltaicos. Fuente de elaboracion propia

Teniendo en cuenta leradiaciondiaria en el mes de agosto obtenemos que la produccion por panel
por horas es la que se observa eGedficar.l.

De manera que teniendo en cuenta la demanda y el conjunto de paneles solares a instalar obtenemos
las horas y el total de kwWh que se han de complementar cdratasias
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Gréfica7.3 Energia consumida por horas en azul y energia generada por el conjunto de paneles en rojo. Fuente de

elaboracion propia

Energia a aportar por el conjunto de baterias 43,210 kWh

Tabla7.14 Energia a aportar por el conjunto de baterias. Fuente de elaboracion propia

De manera que cogiendo este valor para el célculo de banco de baterias y escogiendo el modelo de
600 Ah obtenemos lo que nos da un total de 8 baterias en seniargds en paralelpor lo que hace
un total de 40 unidades de baterias, reduciendo todavia mas el tamafio respecto el escenario 3.

7.4.3.

Presupuesto

7.4.3.1. Modulo Solar Fotovoltaico

P

U

Descripcion

Partida

Precio  Importe
(a (u

O

ut

Médulo solar fotovoltaico de células de silicio
monocristalino Trinasolar Honey 120 Layout Module
340 W, potencia maxima (Wp) 340 W, tension a
maxima potencia (Vmp) 32,1 V, intensidad a
maxima potencia (Imp) 8,01 A, tension en circuito
abierto (Voc) 38,7V , intensidad de cortocircuito (Isc)
8,54 A, eficiencia 20,2%, 120 células, vidrio exterior
templado de 3,2 mm de espesor, capa adhesiva de
etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro
de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco
de aluminio anodizado, temperatura de trabajo
40°C hasta 85°C, dimensiones 1690x996x35 mm,
peso 18 kg, con caja de conexiones con diodos,
cables y conectores.

88

15.840,00

180, (
u

h/ut

Oficial 12 instalador de captadores solares.

0,37

19,4 632, ¢

h/ut

Ayudante instalador de captadores solares.

0,37

17,8 581, ¢
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7.4.3.2.

Ut

Inversor trifasico

Inversor trifasicos Sungrow SG15KLT, potencia méxima de

entrada 48,4 kW, voltaje de entrada maximo 1100 Vcc, rango

de voltaje de entrada de 200 a 1000 Vcc, potencia nominal

de salida 15 kW, potencia maxima de salida 15 kVA,

eficiencia maxima 98,3%, dimensiones 370x485x210 mm, peso 1
24 kg, con pies de apoyo, indicador del estado de

funcionamiento con led, comunicacién via Wi -Fi para control

remoto desde un smartphone, tablet o PC, y protocolo de

comunicaciéon Modbus

8. 000, 8.000,

h/ut

Oficial 12 instalador de  Inversores. 1

19, 4 19, 4

h/ut

Ayudante instalador de Inversores. 1

17,8 17, 8

7.4.3.3. Baterias

Bateria de Plomo -Acido, tensién nominal 6 V, capacidad
nominal de descarga 600 Ah, hasta 1400 ciclos con una

ut profundidad de descarga (DoD) del 80 %, dimensiones 40 399, ¢15. 998
418x295x178 mm, peso 52 kg, grado de proteccion IP30,
rango de temperatura de trabajo de 0 a 60°C.
h/ut Oficial 12 electricista 0,4 19, 4 310, 7
h/ut Ayudante electricista 0,4 17, 8 285, 1

7.4.3.4. Regulador de Carga

Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex,
tension nominal hasta 600 Vdc  con reconocimiento
automatico, intensidad de carga nominal 100 A,
potencia maxima a 48 V 4800 W, tensiobn maxima en
circuito abierto 600 V, eficiencia maxima 96%,

ut dimensiones 76x22x22 cm, con puerto Ethernet, 1 1.200 1.200
Bluetooth, gestion inteligente del acumulador de
energia eléctrica, algoritmo de carga del
acumulador de energia eléctrica programable,
protecciones eléctricas y sensor de temperatura
interna.
h/ut Oficial 12 electricista 0,4 19, 4 7,7
h/ut Ayudante electricista 0,4 17, 8 7, 1:
Base imponible 42.901

38

21% IVA 9.009

TOTAL 51.910

Tabla7.15Presupuesto escenadoFuente de elaboracion propia
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8. 9t SOOAsY RSt SaoOSyl NR?2

Antes de empezar este apartado, cabe decir que nosotros no escogemos la arquitectara de
instalaciérfotovoltaica dekentro,sinoque simplementefectuamos los diferentesndlisis ya que es

el CSMI el que sabe cqnérecursos cuenta y de los que puede disponer en el momento en el que se
lleva a cabo.

Se ha de tener en cuenta que los presupuestos estpgaanteriormente son para la puestagrvicio

del sistema y que durante la vida util se tendra guaanteniendo yrenovando diversos elementos.
Sabiendo que la vida util des panele®V son 25 afios, en este tiempo se tendran que renovecés
elbanco debateriasgdisefiado, ya que la vida atil de la bateri@gesiderahasta que disminuye al 80%
de su capacidad y esto se produce alB&5 ciclogliarios de carga ( 5 afios x 365 dias x 1 ciclo de
carga/dia= 1825 ciclos de carga ); y también ren8vaeces el inversor que tiene una vida util de
aproximadamente 10 afios.

Teniendo en cuenta est@remisas, yo como futuro técnico, recomiendo el escenario tres por diversas
razones. La primera @srquesupone un coste sustancialmente infergdos expuestos anteriormente
dando una autonomia completa de la red débil. Es por eso que al tener una conexitéal alddil
reducimos costes, reduciendo el tamafio de la bateria de manera que la autonomia se reduce a las
horas en las que la generacion es mulaferior a la demanda del momento.

La segunda gmrqueesta arquitectura es menos dependierle la red loal débil que en el escenario
4, y el coste superior considero que es asumible sabiendo que la estabilidad del sistema sera
sustancialmente superior.

Y por ellltimo, la ventaja es que es facilmente reconvertible a un sistema totalmente independiente
en elcaso que una vez instalado dispusiesede recursos para seguir augmentado el banco de
baterias.
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9. +Al0Af ARIR

Decidir si el proyecto es viable 0 no es una cuestién que le corresponde al centro social y a su equipo
gestor. Yo, como técnico, considero queieproyecto viable con el que se puede dar un mejor servicio

a la comunidadie la zona. Supone un esfuerzo econémico ya que los recursos son muy limitados, pero
en el momento en el que se pudiese llevar a cabo, supondria una mejora para la Zoaxas
Assaines

Estaseriala respuesta en el caso en que no hubiese estallado la emergencia sanitaria, que en Dakar ha
desembocada@n emergencia social en la que el C8Madando recursos tanto sanitarios como de
alimentacion a todas las personas que se les acercan a pedir ayuda. De manera que los recursos que
se podria disponer para poder llevar a cabo la instalacién de autoconsumo, se estan utilizando para
salvar a familia del contagio y de la desnutricion en la gue se han visto sometidos.

Es por eso que en el momento actual considero que este proyecto no es viable, pero queda disefiado
para que en un futuro no muy lejano, con ayudas de diferentes ONGs se pueda llevar a cab
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Después de realizar @halisis técniceconémicoy valorar los diferentes escenarios se pueden extraer
diferentes lecturas que se describen a continuacion.

Primerq que con laecnologiacon la que disponemos hoy en dia y haciendo urergin razonable

se puede obtener una instalacion de autoconsumo, adecuada a las necesidades de cada caso. Por esc
se ha planteado este proyecto, para que con la problematica que tienen estos paises en desarrollo,
proponer una solucion adecuada a sus nitzes.

Por ello se considera que el resultado se adecua a las necesidades del centro, encontrando una solucion
Optima y viable técnica y econdmicamente.

En referencia al método de célculo utilizado se ha adecuado para los paises en vias de desarrollo. Es
por esto que se ha aprendido otro método igual de efectivo que el utilizado en otras asignaturas
consiguiendo asi un mayor ajuste de los datos obtenidos a la realidad.

Con estos resultados, se espera que en un futuro no muy lejano se pueda llevar daaistaacion.
Por lo que haria falta una actualizacion de las necesidades en caso de que estas cambien y también
conocer y visitar el centro social in situ. Esto haria que el proyecto se ajustase mucho mas a la realidad.

Es por esta razén que este proy@oo se acaba aqui, si no que continuara el camino en busca de
financiacion de parte de ONGs y empresas privadas para que pueda llevarse a cabo.
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llustraciéon2 Planta baja zona oeste.
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llustracién3 Escaleras de acceso a planta primera desde planta primera
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V4

llustraciérd Acceso a aula

llustracién5 Sala polivalente planta baja
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llustracién6 Zona de dormitorios planta baja

llustracion7 Aula de formacion
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llustracion8 Recepcion del Centro

llustracion9 Acceso a la salpolivalente
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llustracién10 Aula de formacién en electricidad

llustraciéonl1 Despacho del centro
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llustraciénl2 Panoramica del centro social

llustracionl3 Zona de formaciédel hogar
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llustraciénl4 Sala polivalente de taekwondo de planta primera

llustraciénl5 Aula de érmacién

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

53



Annexos

llustraciénl6 Zona de almacén

llustracionl7 Despacho para la gestion del centro(1)
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llustracion18 Despacho para la gestion del centro(2)

llustraciénl9 Zona de dormitorio del centro
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llustraciéon20 Aula del centro
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llustraciéon21 Aula de informatica
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llustracién23 Panoramica del centro
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llustraciéon24 Vista frontal del centro
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2005-2016 Hh | Hhdiaria | Hopt loai DIG VISEIEIEE
diaria temperatura

MESES

ENERO 166,85 538| 195,00 6,29 033 23.03
FEBRERO 172,24 6.15| 191,58 6,84 0.30 21,53
MARZO 216,83 6.99| 226,30 7.30 0.28 21,18
ABRIL 22211 7.40| 216,54 7.22 0.27 21,36
MAYO 22252 718| 20658 6,66 0.31 22,68
JUNIO 202,83 6.76| 185,05 6,17 0.37 24 61
JULIO 187,17 6.04| 173,63 5.60 0.44 26,28
AGOSTO 172,85 558| 166,31 536 0.45 26,99
SEPTIEMBRE 166,55 555| 168,52 5,62 043 2751
OCTUBRE 182,28 588| 197,19 6.36 034 27.93
NOVIEMBRE 162,96 543| 187,82 6.26 031 27.29
DICIEMBRE 157,55 508| 187,43 6,05 032 25.01

Tabla de datog Datos derradiacion media durante 2005 y 2016, dondeddha irradiacion en el plano horizontal (kWh/m2
/mes), la Hopt es la irradiacion en la inclinacion éptima (kWh/m2 /mes) y el D/G es la relacién entre la irradiacioedifusa y
global. Fuente PVGIS.
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Tabla de dato3 Irradiancia (W/m?) por horas para el mes de Junio. Fuente PVGIS
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Tabla de dato8 Irradiancia (W/m?) por horas para el mes de Julio. Fuente PVGIS
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Tabla de dato41Irradiancia (W/m?) por horas para el mes de Octubre. Fuente PVGIS
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Tabla de dato43Irradiancia (W/m?2) por horas para el mes de Diciembre. Fuente PVGIS
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SG33CX/SG40CX/SG50CX New SUNGROW

Multi-MPPT String Inverter for 1000 Vdc System

{‘\ HIGH YIELD

O

- Compatible with bifacial module

- Built-in PID recovery function optional

$ LOW COST

+ Compatible with Al and Cu AC cables

+ DC 2 in1connection enabled

. Cable free commmunication with optional Wi-Fi

CIRCUIT DIAGRAM

¥~_ SMART O&M
- Upto 5 MPPTs with max. efficiency 98.7% IQ\ + Touch free commissioning and remote

firmware upgrade

+ Online IV curve scan and diagnosis

+ Fuse free design with smart string current
monitoring

O PROVEN SAFETY

IP66 and C5 protection
« Type Il SPD for both DC and AC
- Compliant with global safety and grid code
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SG33CX/SCG40CX/SCG50CX
Type designation SG33CX SG40CK SG50CK
Max. PV input voltage 1100 W
Min. PV input voltage [ Start-up i nput voltage 200 V/ 250V
Mominal PV input voltage 585 W
MPP voltage range 200 -1000 WV
MPP voltage range for nominal power 550 - 850V
Mo. of independent MPP inputs 3 & 5
Max. number of PV strings per MPPT 2
Max. PV input current 78 A 104 A 130 A
Max. current for input connector 30A
Max. DC short-circuit current 120 A 160 A 2004
AC output power 363 KVA@ 40 °C/ 44 kVA @ 40 °C/ 55 kviA @ 40 °C/
33 KVA @ 45 °C 40 KVA @ 45 °C S50 KVA @ 45°C
Max. AC output current 552 A 66.9 A 83.6A
Nominal AC voltage 3/N/PE, 230/ 400V
AC voltage range 3z-528Y

Nominal grid frequency / Grid frequency range

50 Hz / 45~ 55 Hz, 60 Hz /55 - 65 Hz

THD

< 3 % (at nominal power)

DC current injection <=05% In
Power factor at nominal power / Adjustable power factor =099 /0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases/ connection phases 3/3

Max. efficiency / European efficiency

986% /983 % 98.6% /983% 9B.7% [ 98.4%

DC reverse connection protection

AC short circuit protection

Leakage current protection

Grid monitoring

DC switch / AC switch

PY String current monitoring

Q at night

HEREEET

PID recovery function

optional

Owvervoltage protection

DC Type |1/ AC Type Il

Dimensions (W*H*D) FOZEI57Z10mm TBZ*B45°310mm T82*645°310mm
Weight 50 kg 58 kg 62 kg
Isolation method Transformerless

Degree of protection IPE&

Might power consumption =2W

Operating ambient temperature range =30 to 60 °C (= 45 °C derating)

Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-100%

Cooling method

Smart forced air cooling

Max. operating altitude

4000 m (> 3000 m derating)

Display

LED, Bluetaoth+APP

Communication

RS5485 / Optional: Wi-Fi, Ethernet

DC connection type

MC4& [Max. 6 mm?)

AC connection type

OTorDT terminal (Max.70 mm?)

Compliance

IEC 62109, |IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N 41052018,
VDE-AR-N 4110:2018, |EC 61000-6-3, EN 50438, AS/NZS 4777.2:2015, CEl 0-21,
VDE 0126-1-1/41 VF R 2014, UTE C15-712-1:2013, DEWA

Grid Support

Q at night function, LVRT, HVRT active & reactive power control and power
ramp rate control

©2019 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Veersion 1.2

Datashee® Inversor Sungw SG33CX (2)
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SG15KTL-M/SG20KTL-M Rl

Multi-MPPT String Inverter for 1000 Vdc System

> -...‘_
® HIGH YIELD _‘Q’_ SMART MANAGEMENT
« Industry leading efficiency of 98.6% ‘8" . Feature-rich online monitoring via App or Web
* Flexible PV string configurations with + Over-the-air firmware updates
DC/AC ratioupto 1.3 + Gain energy flow transparency with Sungrow
smart meter
* Accurate dynamic feed-in control
SAFE AND DURABLE 8 EASY AND USER FRIENDLY
+ Built-in surge arresters and residual h + 24kg compact design
current protection * Unique push-in connectors for time-saving
+ High anti-corrosion rating atC5 installation
+ Mounting plate with built-in level
+ Fast and easy commissioning via App
CIRCUIT DIAGRAM EFFICIENCY CURVE
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© 2019 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 122
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SGI5KTL-M/SG20KTL-M

Type designation SGISKTL-M SG20KTL-M
Max. PV input voltage Too v

Min. PV input voltage / Start-up input voltage 200V /250 V

Mominal PY input valtage 600V

MPP voltage range 200V -1000V

MPP voltage range for nominal power 380 V-850V 480V -850V
Mo. of independent MPP inputs 2

Max. number of PV strings per MPPT 2

Max. PV input eurrent s M (A28

Max. current for input connector 15 A

Max. DC short-circuit current

AC output power

BOA (30 A/30A)

16.5 KVA @ 35°C /15 kVA @ 45 °C 22 kv @ 35 °C /20 kWA @ 45 °C

Max. AC output current

24.0A 319 A

Nominal AC voltage

3/N/PE 230/ 400V

AC woltage range

270 V- 480 W

Mominal grid frequency / Grid frequency range

50 Hz [ 45 - 55 Hz, 60 Hz/ 55 - 65 Hz

THD

=3 % (at nominal power)

DC current injection <05%In
Power factor at nominal power >0.99
Adjustable power factor 0.8 leading - 0.8 lagging

Feed-in phases / Connection phases 3/3
Max. efficiency / Euro. efficiency BE%/MBI%
LWRT

DC reverse connection protection Yes
AC shaort-circuit protection es
Leakage current protection Yes
Grid monitoring Yes
OC switch Yas*
AC switch No
PV string current maonitaring Yes
PID recovery function Optional

Overvaltage protection

DC Type Il / AC Type |

Dimensions (W*H"D) 270°4857210 mm
Weight 24 kg
Isolation method Transformerless
Degree of protection IP&ES
Might power consumption 1w

Operating arnbient temperature range

-251t0 60 °C (> 45 °C derating)

Allowable relative humidity range

0 -100 % (non-condensing)

Cooling method

Smart forced air cooling

Max. operating altitude

4000 m (» 3000 m derating)

Display / Communication

LED, Bluetooth + APP / RS485 (Optional: WiFi / Ethernet)

DC connection type

MC4 (Max. & mim? |

AC connection type

Plug and play connector (Max 16 mm? )

Compliance

EM 62109-1, EN 62109-2, EN 6100:0-3-11, EN &1000-3-12, IEC 61727, |EC 62116,
VDE26-1-1/4105, AS 4777.2, IEC 60068, IEC 61683, EM 50530, CE| 0-21MB/
T32004-2013, UNE 206007-1, G593, UTE C15-712-1

Grid suppaort

Active & reactive power control and power ramp rate contral

Type designation

SGISKTL-M SG20KTL-M

*Devices for Australia are not equipped with DC switches
*=:Deluxe Version: < 3W (DC & AC power supply)

© 2019 Sungrow Power Supply Go., Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.22

Datashee# Inversor Sungrow SG15KUT2)
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Mono Multi  Solutions

THE

Honeyw

FRAMED 120 LAYOUT MODULE

120 LAYOUT

MONOCRYSTALLINE MODULE

325-340W

POWEROUTPUT RANGE

20.2%

MAXIMUM EFFICIENCY

O~+5W

POSITIVE POWERTOLERANCE

total solution provider for solar energy
presence arcund the globe, Trina Solar isable to
provide exceptional service to each customerin
each market and deliver our innovative, reliable
productswith the backing of Trina as a strong,
bankable brand. Trina Solar now distributes itsPV
productstoover 100 countries all over theworld
Wearecommitted tobullding strateg

icial collaborations with ins:
stributors and other partners in driving sma
energytogether.

Comprehensive Products

and System Certificates

IEC61215/IEC617 30/1EC6170 1/ IEC62716/UL1703

1S09001: Quality Management Sy stem

1S014001: Ervironmental Management System

1501406 4 Greenhcuse GasesEmissionsVerification

OHSAS 18001: Occupation Healthand Safety
Management System

@

usTEn

Trinasolar

PRODUCTS
TSM-DEOGM(Il)

®

POWER RANGE
325-340W

High power

* Up to 340W front powerand 20.2% module efficiency with half-cutand
MBB (Multi Busbar) technology bringing more BOS savings

* Lower resistance of half-cut and good reflection effect of MBB ensure high

power

High reliability

* Ensured PID resistance through cell process and module material control

* Resistant to salt, acidand ammonia

* Mechanical performance: Up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa negative
load

High energy generation

* Excellent|AM and low light performancevalidated by 3rd party with cell
process and module material optimization

* Lower temp coefficient (-0.36%) and NMOT bring more energy leading to
lower LCOE

* Better anti-shading performance and lower operating temperature

PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Warranty « 25 Year Power Warranty

[l Trinastandard

Datasheeb Panel Solar Fotovoltaico Trinasolar Honeyli@@ut Module 340 W (1)
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Honey®

120 LAYOUT MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE (mm)
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ELECTRICAL DATA (STC)
Peak Pow er Watts-Pre (Wp)™* 325 330 335 340
Power Output Tolerance-Prs (W) i~ +5
Maximum P ow erVoltage-Vees (V) 336 EER:] 340 342
Maximum P ow er Current-lues (A ) 9.67 976 9.85 9.94
Open CircuitVoltage-Vo: (V) 40.4 406 40.7 4.1
Short Circuit Current -z (A) 1030 1039 10.48 10.55
Module Efficiency n m (%) 183 19.6 19.9 20.2
i‘:\;;;:aﬁ:;n{n;eléoaﬁg;gﬂwcal Tempera ture 25°C AlrMassAML S

ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power-Puaso (Wp) 246 250 254 257
Maximum Power Voltage-Veee (V') .6 7 318 321
Maximum Power Current-lume (A) 7.79 7.B6 794 B.O1
Open Creuit Voltage-Yoc (W) EL=NE ELKE] 36.4 387
Short Greuit Cument-ls (A) 8.30 838 B.45 B54
NMOT: radance at BO0W./m?, Amblent Temperatire 20°C, wind Spead Im/s

MECHANICAL DATA
Solar Celks Monocrystalline
Cell Grientation 120¢cells (6= 20)
Modul e Dimensions 1690+ 996 * 35mm (66.54% 39,21 = 138 inches)
Weight 180kg(39.7 Ib)
Glass 3.2mm (013 inches). High TransmEsion, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant Material EVA
Backsheat Wwhite
Frame 35 mm(1.38inches) Anodized Aluminium Alloy
|-Box IP B8 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),

Portrait:N 140mm/P 2B85mm(551/11.22inches)
Landscape:N 1200 mm /P 1200 mm (47.24/47 24 inches)

Connector MC4 /TS4*
*Fleaze refer toreglona datasheetfor specified connecter.

TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
MNMOT iMominal Mod ke Operating Tempemturey| 4110 (2310 Operational Tempera ture -40~+B5C
Tempera ture Coefficient of Prax - 0.36% Maximum System Vol tage 1500 DC (IEC)
Tempera ture Coefficient of Ve -0.26%4/1C 1500V DC (UL)
TemperatureCoefficient of I 0.04%/ Max Series Fuse Rating 204

(Danot connect Fusein Combiner Boxwith two or more stringsin parale comecton)

WARRANTY PACKAGING CONFIGURATION

10year Preduct WorkmanshipWarranty

25 yearP owerWarmnty

{ Plezse refer to product warran ty for detals)

Modules per box: 30 pleces

Modules per40container: 780 pleces

Trinasolar

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

CAUTION: READSAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

© 2020 Trina Solar Limited. Allrightsresened. Specificationsindudedin thisdatashee t are subject to change without notice,
www trinasolar.com

Versian number TSM_EN_2020_A

Datasheeb Panel Solar Fotovoltaico Trinasolar Honey 120 Layout Module 340 W (2)

BARCELONATECH

Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

71



Annexos

- Ultracel/”

“Quality in Every Language'

UZS600-6

Physical Specification

Part Number UZS600-6
Length 295+ 2mm
Width 178+ 2mm
Ultracey:
—~—— Container Height 405+ 2 mm
Total Height (with terminal) 408+ 2mm
Without Electrolyte 34.5 kg
With Electrolyte 52.0 kg
Specifications
Nominal Voltage 6V
Nominal Capacity (120HR) 600AH
Terminal Type Standard Terminal F22
Container Material Standard Option ABS
Rated Capacity 120hr, 1.80V/cel, 25°C 600.0 AH/ 5.00A
100hr, 1.80V/cel, 25°C 550.0 AH/ 5.50A
10hr, 1.80V/cell, 25°C 360.0 AH/ 36.0A
Shr, 1.75V/cell, 25°C 324.0 AH/ 64.8A
1hr, 1.60V/cell, 25°C 202.0 AH/ 202A
Max Discharge Current 1300A (5s)
Internal Resistance Approx 2.5m )
Discharge Characteristic S Operating Temp. Range Discharge: -15°C~50°C(5°F~122°F)
Charge:  -10°C~50°C(14°F~122°F)
Storage: -20°C~50°C(-4°F~122°F)
Nominal Operating Temp. Range 2513°C
Float Charging Voltage (25°C) 6.60 ~ 6.72V at 25°C Temp. Coefficient -18mV/°C
Cycle Charging Voltage (25°C) 7.05~7.20V at 25°C Temp. Coefficient -30mV/°C
Capacity affect by Temperature (10HR) 40°C  102%
25°C  100%
0°C  85%
-15°C  65%
Design Floating Life at 20°C 20 Years
Self Discharge Ultracell batteries may be stored for up to 6 months at 25°C(77 °F) and then a refresh charge is required.
For higher temperatures the time interVal will be shorter.
Dimensions
- :xa . 178,
B F22 Terminal — e
——-T;. % [ ner e R : "
T @ © © O
,—ﬂ—|, fq;n.wl "_«Gqslliv\'i
‘,@} {s é’ e mingl ermingl
-

Datasheef7 Bateria Ultracell UZS6@(1)
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oo Ultrace/l”

“Quality in Every Language’

Constant Current Discharge (Amperes) at 25°C

F.V/TIME | 30min | 60min | 2h 3h 4h 5h 6h 8h 10h 20h 24h 48h | 100h | 120h

1.60V 328 202 128 | 947 | 79.1 | 66.6 | 56.6 | 433 | 366 | 198 17.2 | 9.12 | 564 | 5.11
1.65V 321 199 127 | 94.1 78.7 | 662 | 562 | 43.0 | 366 | 19.8 17.2 | 9.10 | 5.61 5.10
1.70vV 31 194 126 | 928 | 776 | 653 | 555 | 424 | 365 197 | 17.1 | 9.06 | 5.60 | 5.07

1.75V 304 190 124 | 922 | 77.0 | 648 | 551 | 42.1 | 363 | 196 | 17.0 | 9.03 | 556 | 5.04
1.80V 293 184 121 894 | 747 | 629 | 534 | 409 | 36.0 | 194 | 169 | 8.86 | 5.50 | 5.00

onstant Power Discharge (Watts) at 25
5h

C °C
F.V/TIME | 30min | 60min 2h 3h 4h 6h 8h 10h 20h 2h 48h | 100h | 120h
1.60V 647 404 247 186 155 131 111 85.7 | 729 | 39.6 | 247 18.4 11.6 | 105
1.65V 634 398 245 184 154 130 111 852 | 728 | 39.5 | 245 184 | 11.5 | 105
1.70V 614 388 243 182 152 129 109 | 84.0 | 72.6 | 394 | 243 18.3 11.5 | 104
1.75V 599 380 240 181 151 128 109 | 834 | 72.1 | 392 | 240 18.2 11.4 | 103
1.80V 577 369 233 175 146 124 105 80.9 | 71.6 | 38.9 | 233 17.8 | 11.1 10.0

Discharge Characteristics Float Charging Characteristics
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Relationship for Open Circuit Voltage & Residual Capacity Relationship for Charging Voltage & Temperature
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Schneider Electric Xantrex™

XW MPPT 80 600 Solar Charge Controller

The XW MPPT 80 600 is an innovative solar charge controller that offers an industry-first set of features: high PV input vottage (up to 600 Vdc),
Maximum Power Point Tracking (MPPT), and 80 A charge current. 600 Vdc PV input voltage delivers lower installation costs through fewer PV strings,
longer home runs, smaller wiring and conduit, and virtual elimination of PV combiner boxes and circuit breakers. MPPT technology helps harvest the
most energy available from the PV array, regardless of environmental conditions. 80 A battery charge current allows for cormection of arrays

rated at up to 4800 W (48 V battery bank).

Features

* Up to 600 Vdc input
* Full Power Range: 230to 550 Vdc
* Operating Range: 195 to 550 Vdc
* MPPT Range: 195to 510 Vdc

* PV Array Start Voltage: 230 Vdc
* 80 A Output; 48 V or 24 V Battery (nominal)
* Full Power (4,800 W; 2,560 W) up to 45 C (113 F)
* Fast Sweep MPPT Algorithm
* Two- or Three-stage Battery Charger, Plus EQ
« Battery Type Settings: FLA, AGM, Gel, Custom
* Battery Temperature Compensation
* High Efficiency: 96% nom @ 48 V; 94% nom @ 24 V
* Low Tare Loss (0.5 W; Xanbus Power Supply Off)
* Built-in GFP and Indicator
* Input Over-voltage and Over-current Protection
* Output Over-current and Back-feed Protection
* Over-temperature Protection
* PV Cell Compatibility: Mono, Poly, String, Thin-Film
* Selectable PV Amay Grounding: (+), (-), or ungrounded
* Positive or Negative System Ground
* Xanbus Compatible with AGS, Gateway, SCP, and XW
* AUX Output (dry contact, form “C")
* PDP Mounting Compatible (30" x 8.5" x 8.5")
* Variable Speed Cooling Fans

For more information about this product email

re.pvsales@schneider-electric.com
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Datashee® Regulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex (1).
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DatasheetlORegulador de carga MPPT Schneider Electric Xantrex (2).
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