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1. MEMORIA FOTOVOLTAICA

1.1.Normativa de aplicacién
En la redaccion del presente proyecto, se han tenido en cuenta las siguientes Normas y Reglamentos:

o Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y
de produccion con autoconsumo.

o Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, pro el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

o Real Decreto 436/2004 de 12/03/2004, por el que se establece la metodologia para la actualizacion
y sistematizacion del régimen juridico y econémico de la actividad de produccién de energia
eléctrica en régimen especial (BOE: 27/03/2004)

o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

o Real Decreto-Ley 15/2018 de 05/10/18, de medidas urgentes para la transicion energética y la
proteccion de los consumidores.

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

o Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension.

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

o Real Decreto 244/2019, de 5 de abiril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

o Normas particulares de la Empresa Suministradora.

o Reglamentos de aplicacion.

o Normas UNE de aplicacion.

o Ordenanzas municipales.

1.2.0bjeto

El objetivo de la nueva instalacion fotovoltaica sera proveer al edificio existente de un sistema de

generacion de energia eléctrica procedente de fuentes renovables para uso propio o suministro a red.

Con la presente instalacion se conseguira un beneficio econémico contribuyendo a una disminucion de
emisiones contaminantes al medioambiente. Ya que, toda aquella energia que haya sido producida en

dicha la instalacién pasara a poder considerarse procedente de fuentes de energias limpias.
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1.3.Descripcién de lainstalacion

1.3.1. Ambito de la aplicacion

Dado que se trata de un edificio existente sometido a una reforma, la instalacién fotovoltaica se disefia en

cumplimiento del DB-HE 5 del CTE, considerando la viabilidad técnica y las condiciones del edificio.

En este proyecto, se incorpora una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con vertido a red de excedente,
optimizando el aprovechamiento de la energia generada para reducir el consumo de la red eléctrica del

centro educativo.

1.3.2. Configuracién eléctrica de lainstalacion

En este caso, se dispondra de esta instalacién fotovoltaica para el edificio objeto del proyecto, de

autoconsumo con vertido a red de excedente.

La nueva instalacion sera conectada al cuadro secundario proyectado para dicha instalacion y este a su
vez sera conectado al CGBT. Cabe destacar que se realiza un sistema de produccion dividido en dos
partes, uno en la cubierta del edificio que alberga el gimnasio del centro y otro en la cubierta del edificio

central. La disposicién de los paneles quedara recogida en los planos adjuntos a este proyecto.

Los sistemas de conexién a la red eléctrica podemos decir que constituyen una de las aplicaciones que
actualmente han experimentado una mayor expansion en el campo de las actividades fotovoltaica durante
los dltimos afios. De hecho, el aumento y la extensién a gran escala de este tipo de aplicaciones ha
requerido el desarrollo de una ingenieria especifica que permita, optimizar el disefio y funcionamiento tanto
de productos como de instalaciones completas, lo que incluye el desarrollo de nuevos productos con los
conocimientos adquiridos y, el poder evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico, siempre

cuidando la integracién de los sistemas y respetando el entorno arquitecténico y ambiental.

Esta configuracion eléctrica se basa en una agrupacion de paneles fotovoltaicos encargados de producir
una energia que, tras ser procesada, sera consumida por el propio edificio o vertida a la red.

1.3.3. Descripcion de los equipos

1.3.3.1. Mddulos fotovoltaicos

Estos elementos son los encargados de obtener la energia solar a través de la radiacion. Estos paneles
proporcionaran una potencia en corriente continua proporcional a la radiacion que le incida sobre las células

fotovoltaicas.

Los modulos fotovoltaicos que se pretenden instalar en presente proyecto deberan de cumplir los siguientes

requisitos basicos:

- Han de estar disefiados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de

homologacion.
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- Se procurara que la relacién Precio/Wp sea lo mas baja posible.

- Caracteristicas eléctricas adecuadas: la tensién de maxima potencia, de circuito abierto, corriente
de cortocircuito, maxima potencia y pico sean lo mas similar posible, procurando que se cumpla
una tolerancia de estos parametros de unos +3% para grandes instalaciones y un 5% para

pequefias.

TONC lo mas bajo posible.

Facilidad de interconexién de médulos.

Facilidad de fijacién del médulo a estructura soporte.

Las caracteristicas se encuentran detalladas en el anexo VI: "Fichas técnicas", asi como su

comportamiento en los diferentes meses del afio en el anexo I: "Estudio fotovoltaico”.
1.3.3.2. Inversores

Los inversores propuestos trabajan conectando por la entrada cadenas de modulos fotovoltaicos (corriente
continua o DC), y por la salida una conexion a la red a través de un transformador (ya trabajando en
corriente alterna o AC). El transformador sirve para adaptar la tensién de salida del inversor a la red,
permitiendo, ademas, el aislamiento galvanico entre la parte DC y la AC. En el caso de que el inversor
configure la onda de salida con las cualidades necesarias para verter a la red, el transformador podra ser

sustituido por protecciones galvanicas entre la instalacion y la Red Publica.

Los inversores que se pretenden instalar en el presente proyecto deberan de cumplir los siguientes

requisitos basicos:

- Han de estar disefiados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de
homologacion.

- Abarcar el rango de trabajo de la instalacion a abastecer tanto en tensién como en potencia maxima
deseada.

- Permitir la desconexidn-conexién automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de
tension o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en isla, con lo cual se garantiza la
seguridad de los operarios de la compafiia distribuidora.

- Debera actuar como controlador permanente de aislamiento para la desconexidn-conexion

automaética de la instalacién fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de aislamiento.

En una instalacién en la que existen partes del generador fotovoltaico con diferentes orientaciones y/o
inclinaciones, o en el caso de sombras inevitables, se pueden disminuir considerablemente las pérdidas en
la instalacion fotovoltaica por estos efectos si cada una de estas partes del generador fotovoltaico, con una
misma orientacion e inclinacién, esta conectada directamente a un inversor especifico. De esta forma se
consigue que todos los médulos que van conectados a un inversor reciban en cada momento el mismo

nivel de irradiacion.
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Mediante el uso de inversores por ramal la instalacion fotovoltaica se simplifica y por ello los costes de
montaje disminuyen considerablemente. Los inversores se colocan normalmente inmediatamente después

del generador fotovoltaico todos ellos conectados en paralelo.
Presentan las siguientes ventajas:

- Supresion de la caja de conexiones del generador fotovoltaico.
- Reduccién del cableado de los mdédulos y supresion de la conduccién principal de corriente
continua.

- Reduccioén de costes asociada a los dos aspectos anteriores.

Teniendo en cuenta los requerimientos anteriores, se ha decidido emplear 2 inversor/es con las

caracteristicas detalladas en el anexo VI "Fichas técnicas".
1.3.3.3. Monitorizacién

El sistema de monitorizacion implementado en el sistema solar fotovoltaico vendrd equipado para la
comunicacién con una centralita que gestionara la instalacién y la mostrara al usuario. Esta comunicacion
la realizar4 a través de un puerto de comunicacién estdndar (RS-485, RS-232, USB o similar) o bien
mediante otro propietario que se encuentre correctamente normalizado y cumpla con las especificaciones

basica de un puerto de comunicacién homologado.
La informacién que este sistema deberia de mostrar al usuario sera al menos:

- Tensién y corriente de entrada.

- Radiacion y temperatura en el campo fotovoltaico (en el caso que contemos con medidores).
- Energia total inyectada en la red.

- Estado del sistema.

- Compatible con Plataforma de Monitorizacién de fotovoltaica municipal.

La compatibilidad de los equipos de monitorizacion con la plataforma municipal viene definida por el
cumplimiento de las caracteristicas técnicas que se indican a continuacion.

- Concentrador de datos o datalogger con RF integrada de 10 mW o superior incluido

almacenamiento minimo de 2 Gb, fuente de alimentacion, antena GPRS y antena RF.
= Caracteristicas técnicas minimas:

— Debe contar con la absoluta compatibilidad con sistemas de adquisicion de datos de
consumo de otros fabricantes, permitir la facil integracién en sistemas de informacion
municipal, y tener capacidad de envio de datos en ficheros CSV al menos a dos servidores
simultaneos via ftp.

— Debe tener capacidad de integrar los protocolos especificos de las plataformas
convencionales y poder integrar los protocolos de otras plataformas que se puedan

requerir.
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— Debe permitir la posibilidad de programar la frecuencia de envio de la informacién ya sea
inmediata, 15 minutos, 30 minutos, 1 hora, entre otras.

— Debe ser interoperable y compatible con los medidores tales como analizadores de redes
y medidores de energia existentes en el mercado para poder aprovechar asimismo los ya
existentes en las instalaciones.

— Debe tener capacidad de integrar nuevos medidores.

— Capacidad de envio a través del router de la instalacion o por tarjetas de comunicaciones
tipo M2M/3G/GPRS, para poder adaptarse a las necesidades especificas de cada edificio.

— Debera integrar funciones de gestién: Servidor web integrado para diagndéstico y
configuracién remota, y actualizacién remota de firmware, entre otros.

— Debera funcionar a través de un sistema operativo estandar, tipo Linux o similar con objeto
de evitar dependencia del proveedor debido a soluciones propietarias y por razones de
estabilidad.

— Debe disponer de entradas y salidas digitales, con opcién de expansién y permitir definir
reglas de actuacion en las salidas.

— La informacién recabada por los equipos de medida debe ser accesible y almacenada.
Debera permitir un almacenamiento local de datos de al menos 2GB, siendo valorable la
capacidad de expansion del almacenamiento.

— Fijacion en carril DIN y conexiones mediante bornas, a ser posible extraibles.

— Interfaces de comunicaciones RS232, RS485 y Ethernet.

— Los protocolos minimos que debe implementar serdn estdndar tipo Modbus RTU, Modbus
TCPy MBUS.

— Debe ser capaz de leer las marcas de inversores mas utilizadas del mercado.
= Caracteristicas técnicas opcionales:

— Debe contar con protocolo de comunicacion MQTT.
— Debe contar con un protocolo especifico de contadores en Espafia IEC-870-5-102.
— Capacidad de gestién minima de 20 dispositivos por datalogger, puede variar en funcion

de los dispositivos a medir.
1.3.3.4. Protecciones

La instalacién ha de contar con los requerimientos que se exigen y estan expuestos en el Real Decreto
1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones de produccién de
energia eléctrica al igual que el vigente Reglamento electrotécnico de baja tension. Por ello, debera de

contar con los siguientes elementos de proteccion:

- Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento para la proteccion de la salud y

seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de derivacion
de algun elemento a tierra.

Interruptor automatico de la conexién, para la desconexion-conexion automatica de la
instalacion en caso de anomalia de tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento.
Protecciones de la conexion maxima y minima frecuencia (51 Hz y 48 Hz con una temporizacion
maxima de 0,5 s y de minima 3 s respectivamente) y maxima y minima tensién (1,15 Uny 0,85

Un) como se recoge en la siguiente tabla que coincide con la Tabla 1 del RD 1699/2011.

Parametro Umbral de proteccion Tiempo de actuacion
Sobretension-fase 1 Un +10% Maximo 1,5s
Sobretension-fase 2 Un +15% Maximo 0,2s

Tension minima Un -15% Maximo 1,5s
Frecuencia maxima 51 Hz Maximo 0,5s
Frecuencia minima 48 Hz Minimo 3s

Desconector por tensién maxima homopolar siempre que 1kV < tension < 36kV

Estas protecciones iran sobre el interruptor general o sobre el interruptor del inversor.

Las protecciones deberan ser precintadas por la empresa distribuidora, tras las verificaciones necesarias

sobre el sistema de conmutacion y sobre la integracién en el equipo generador de las funciones de

proteccion.

1.4. Anexos

1.4.1.

Anexo |: Estudio fotovoltaico

1.4.1.1. Produccién energética esperada

Una vez especificado el tipo de instalacién fotovoltaica elegida, se procede a un estudio del emplazamiento.

Este analisis tiene en cuenta los valores de radiacion solar dependientes de:

La situacion: Espafia - Comunidad de Madrid — Madrid.

Lairradiacion diaria dependiente de lafechay lahora. Como método de estudio se han utilizado
para obtener los datos climéticos y su curva correspondiente, el libro “Radiacién Solar sobre
Superficies Inclinadas” del Centro de Estudios de la Energia (Ministerio de Industria y Energia), el
cual no deja de ser una estimacion del comportamiento al que mas probablemente se enfrentase
una instalacion fotovoltaica en dicha ubicacion.

Estudio de sombras, inclinacién y orientacion de los paneles (Ver "Anexo II: Pérdidas por

sombreado, orientacién e inclinacién").

Ya llegados a la configuracion final de la instalacién, se procede a hacer una previsién de produccion

fotovoltaica ya teniendo en cuenta todos los pardmetros descritos.
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A continuacién, se muestra una tabla con comparativas de produccion mensuales. Se puede destacar que
el mes de mayor produccién sera julio con 6.327,18 kWh. Sin embargo, el valor disminuye un 82,44 % en

diciembre, siendo éste el mes mas desfavorable en produccién energética con 1.718,36 kWh.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1.750,70 | 2.418,82 | 3.809,83 | 5.028,42 | 5.563,18 | 5.663,77 | 6.327,18 | 5.637,00 | 3.894,19 | 2.847,53 | 1.917,94 | 1.718,36

Ademads, cabe destacar que la produccién energética estimada tiene una media diaria de 127,38 kWh

siendo la produccion variable a lo largo del afio, dependiendo de la trayectoria solar, sombras, etc.

La siguiente tabla resumen, muestra la produccion neta del sistema:

Mes Gam(0) PR Ep 1kWp | Ep'1kWp Ep ICR Ep' ICR
Uds kWh/m2/dia % kWh/dia kWh/mes kWh/dia | kWh/mes
Enero 1,77 70,66 1,43 44,38897736 56,47 1.750,70
Febrero 2,72 70,18 2,19 61,32910779| 86,39 2.418,82
Marzo 3,93 69,13 3,12 96,59810237 | 122,90 3.809,83
Abril 5,43 68,24 4,25 127,4954593| 167,61 5.028,42
Mayo 5,88 67,43 4,55 141,0543669| 179,46 5.563,18
Junio 6,54 63,87 4,79 143,6047008| 188,79 5.663,77
Julio 7,19 62,79 5,18 160,4254812| 204,10 6.327,18
Agosto 6,39 62,97 4,61 142,9260792| 181,84 5.637,00
Septiembre 4,48 64,11 3,29 98,73711205| 129,81 3.894,19
Octubre 2,99 67,94 2,33 72,19896984 | 91,86 2.847,53
Noviembre 2,04 69,46 1,62 48,62936163| 63,93 1.917,94
Diciembre 1,74 70,45 1,41 43,56887403| 55,43 1.718,36
Total anual | 46.576,93

Produccion energética ICR (Kwh)

1.200

1.000

800

600

400

200 -

Enero Marzo Mayo Julio Septiembre Noviembre
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1.4.2. Anexo Il: Pérdidas por sombreado, orientacién e inclinacion

El presente apartado tiene la funcién de la comprobacion del cumplimiento o no del apartado del IDAE
referente a los limites de pérdida a consecuencia de la sombra producida sobre los mddulos fotovoltaicos
por objetos, edificios, o entre ellos, asi como las pérdidas a consecuencia de la orientacién e inclinacién de

los paneles de acuerdo con los valores maximos establecidos en el CTE.

Ademas de dicha comprobacion, nos servira para un estudio y optimizacion de la colocacién de los paneles

fotovoltaicos al tener en cuenta:

- Ubicacion del edificio.
- Orientacion e inclinacién de los paneles.

- Instalacién respecto de los elementos arquitecténicos: General.
1.4.2.1. Estudio de sombras

Para obtener el valor de las pérdidas por sombras se utiliza un método analitico mas exacto que el método

gréfico descrito en el apartado 3.4 del HES.

La superficie de cada captador solar se divide en N elementos rectangulares (dependiendo del tamafio de
panel fotovoltaico) y se comprueba geométricamente si el rayo trazado desde el centro de cada rectangulo

hasta la posicidn solar, intersecta con los obstaculos o con alguno de los restantes captadores solares.

En caso de que un obstaculo se interponga en el camino del rayo, se considera que todo el rectangulo esta
en sombra, y se contabilizan las pérdidas correspondientes a la energia que no se recibe, teniendo en

cuenta que esta energia es diferente dependiendo de la hora solar.

Por tanto, la sombra producida al medio dia provoca méas pérdidas que la misma cantidad de sombra

producida a primera o tltima hora del dia.

El estudio de la trayectoria solar permite ver en un Unico gréfico la trayectoria del Sol dependiendo de la
latitud y longitud en la que nos encontremos, del acimut (Angulo de desviacién con respecto a la direccion
Sur) y de la elevacién (angulo de inclinacién con respecto al plano horizontal). De esta forma, se puede
representar los momentos concretos anuales en los que la superficie receptora del panel no le incidiese la

luz solar directa debido la interposicion de algun obstaculo arquitecténico o inclusive otros paneles.

Siguiendo este criterio se obtienen unas pérdidas de radiacién solar por sombreado medio del

sistema con un maximo de 1,99%
1.4.2.2. Pérdidas por Orientacion e inclinacion
Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de los dos parametros siguientes:

- Angulo de inclinacién B, definido como el angulo que forma la superficie de los médulos con el

plano horizontal.
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Perfil del médulo

1\‘3
O 2 A ot B AL Ay
- Angulo de Acimut a, definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la

normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar. (0° para médulos orientados al sury —

90 para orientados al este y +90 al oeste).

Mediante las expresiones siguientes, podemos obtener el valor de la pérdida:
Pérdida(%)=100-[1,2-10*-(B- Bopt)>+3,5-10°-a?] para 15° < < 90°
Pérdida(%)=100-[1,2-10*-(B- Bopt)?] para 15° > 3

Considerando la ubicacion del proyecto, se ha llegado a la conclusion que el angulo de inclinacién medio
a considerar es de 15,00°, obteniéndose, por tanto, unas pérdidas de orientacién e inclinacion media de
0,29 %. Ademas, cabe destacar que este valor sera constante para todos los paneles que presenten las

mismas condiciones de ubicacion, orientacion e inclinacion.
1.4.2.3. Resultados obtenidos

A continuacion se expondran los resultados obtenido en relacién con la instalacién proyectada. Para ello

primero se indicaran los datos tenidos en cuenta para la realizacion de los calculos:

Datos generales:

Provincia: Madrid

Latitud de calculo (P): 40,42

Latitud [°/min.]: 40,25

Altitud [m]: 667,00

Humedad relativa media [%]: 42,00

Velocidad media del viento [km/h]: 10,00

Temperatura maxima en verano [°C]: 34,00

Temperatura minima en invierno [°C]: -3,00

Variacion diurna: 15,00

Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046): 1260 (Periodo Noviembre/Marzo)
Grados-dia. Temperatura base 15/15 (UNE 24046): 1405 (Todo el afio)

Pérdidas
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Parametro Simbolo Unidad Valor
Dispersion en modulos A1 % 5
Polvo e incidencia no perpendicular A2 % 2
Sombreado A3 % 0,00
Orientacion e inclinacion A4 % 7,16
Total pérdidas en el generador A % 14
Pérdidas en el cableado DC B 1,5 0,985
Pérdidas en el cableado AC C 2 0,980
Pérdidas por disponibilidad D 5 0,950
Pérdidas por rendimiento del inversor E - 0,980
Pérdidas en seguimiento del PMP F 5 0,950
.
|
[ |
|

Energia exportable  [REERETVIV

Datos relativos al sistema:

Datos del moédulo solar

Parametro Simbolo Unidad | Valor
Marca y modelo A 580M GS ATERSA
Potencia nominal PMAX Wp 580
Tolerancia Tol % 5
Voltaje nominal en el punto maxima potencia VMPP \% 42,52
Voltaje maximo en circuito abierto VOC \% 50,90
Corriente nominal en el punto de maxima potencia IMPP A 13,64
Corriente de cortocircuito ISC A 14,25
Tonc TONC °C 45
Datos del inversor
Parametro Simbolo Unidad | Valor
Marca y modelo SOLAR EDGE SE33.3K
Potencia nominal PNOM Wp 33.300
Potencia maxima CC en campo solar PCC MAX Wp 58.275
Potencia minima CC en campo solar PCC MIN Wp
Tensién maxima CC en operacién en el campo solar UCC MAX \Y 750
Tensién minima CC en operacién en el campo solar UCC MIN \Y 680
Tensién de conexién CC en el campo solar UCON CC \%
Tension de desconexién CC en el campo solar UDESCON CC \Y
Tensién maxima en circuito abierto CC en el campo solar UOC MAX \% 1.000
Intensidad maxima CC en operacién en el campo solar ICC MAX A 48
Rendimiento maximo nMAX % 98

Calculo de radiacién para el lugar seleccionado

PROYECTO BASICO Y EJECUCION DE OBRAS DE REHABILITACION PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL IES MARIANO JOSE DE LARRA, MADRID

AM-12 INSTALACIONES ELECTRICAS. FOTOVOLTAICA

Pagina | 10



4
= * GOBIERNO  MINISTERIO ***** I -
o 3 DEESPANA  DETRANSPORTES, MOVILIDAD * X Siressicn Sensial
i 2 Y AGENDA URBANA g N Plan de Recuperacién,
- © \ntiBestricliFasy Serviclos Transformacién y Resiliencia Financiado por la Unién Europea
Comunidad | CONSEJERIA DE EDUCACION P ! P!
de Madrid | CIENCIA Y UNIVERSIDADES = | man NextGenerationEU

PROYECTO BASICO Y EJECUCION DE OBRAS DE REHABILITACION PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL IES MARIANO JOSE DE LARRA, MADRID

Parametro Simbolo | Unidad | Valor
Variable de disefio en funcion del periodo de disefio k - 1,15
Inclinacion 6ptima en funcion del periodo de disefio Dopt Grados | 30,42
Angulo de desvio del médulo solar respecto al sur (Azimut) ar Grados | O
Angulo de inclinacion respecto a la horizontal del médulo solar (0 a 90°) | br Grados | 15
Factor de Irraciacion FI - 0,997
Porcentaje de radiacion incidente en el plano, ya orientado e inclinado - % 99,71
Porcentaje de pérdidas de radiacion por orientacion e inclinacion - % 0,29
Porcentaje de sombras segun metodologia de calculo - % 0,00
Factor de sombras FS - 1,000
Distancia minima entre filas en instalacion fija dmin m 0,316

Configuracion de la instalacion

Parametro Simbolo Unidad | Valor
Numero de mdédulos en serie Nps Uds 17
Voltaje por rama en punto de maxima potencia VMPP MAXR | V 722,60
Voltaje en circuito abierto de la rama VOC MAXR \' 865,57
Corriente por rama en el punto de maxima potencia IMPP MAXR | A 27,28
Corriente de cortocircuito por rama ICC MAX A 0,00
Potencia por rama Psolar rama Wp 9.860
Numero de ramas en paralelo Npp Uds 2
Numero de modulos del conjunto - Uds 34
Potencia del campo solar para cada inversor PSOLAR/INV | Wp 39.440
Corriente maxima de entrada al inversor I MAX INV A 22,86
Numero de grupos. (Conjunto inversor y ramas como los proyectados) - Uds 1
Numero total de ramas en paralelo - Uds 2
Numero total de médulos - Uds 34
Potencia total instalada en campo solar (Suma de la instalada por grupo) | PSOLARICR | kWp 39,44
Potencia nominal de instalaciéon (Suma de potencia nominal inversores) PNOM ICR kW 33

Como resumen de los resultados obtenidos, se muestra la siguiente tabla:

Mes Gan(0) Gum(arbr) PR | Ep1kWp | Ep'1kWp | EpICR | Ep'ICR 10’;2:’: 4o | Prima Resto
Uds kWh/m2/dia kWh/m2/dia % kWh/dia kWh/mes kWh/dia | kWh/mes Euros/mes Euros/mes
Enero 1,77 2,03 70,66 1,43 44,38897736| 56,47 1.750,70 770,98 € 616,78 €
Febrero 2,72 3,12 70,18 2,19 61,32910779| 86,39 2.418,82 1.065,20 € 852,16 €
Marzo 3,93 4,51 69,13 3,12 96,59810237 | 122,90 3.809,83 1.677,78 € | 1.342,22 €
Abril 5,43 6,23 68,24 4,25 127,4954593 | 167,61 5.028,42 221442 € 1.771,54 €
Mayo 5,88 6,75 67,43 4,55 141,0543669 | 179,46 5.563,18 2.44992€ | 1.959,94 €
Junio 6,54 7,50 63,87 4,79 143,6047008| 188,79 5.663,77 249422 € | 1.99537 €
Julio 7,19 8,24 62,79 5,18 160,4254812| 204,10 6.327,18 2.786,37€ | 2.229,10€
Agosto 6,39 7,32 62,97 4,61 142,9260792| 181,84 5.637,00 2.482,43€ | 1.98594 €
Septiembre 4,48 5,13 64,11 3,29 98,73711205| 129,81 3.894,19 1.714,93€ | 1.371,94 €
Octubre 2,99 3,43 67,94 2,33 72,19896984 | 91,86 2.847,53 1.254,00€ | 1.003,20 €
Noviembre 2,04 2,33 69,46 1,62 48,62936163| 63,93 1.917,94 844,63 € 675,70 €
Diciembre 1,74 1,99 70,45 1,41 43,56887403| 55,43 1.718,36 756,73 € 605,39 €
Total anual 46.576,93 | 20.511,59 € | 16.409,28 €

1.4.3. Anexo lll: Célculo electrotécnico
1.4.3.1. Objeto

En el presente anexo, se detallaran los datos técnicos a nivel eléctrico para la realizacién de la instalacion

eléctrica existente, mediante una instalacién de generacién fotovoltaica. Los principales objetivos de este
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anexo seran el calculo justificativo eléctrico y su comprobaciéon a nivel legislativo. A nivel genérico, el

reglamento a cumplir sera el REBT (Reglamento electrotécnico de baja tension).

Se presentaran los calculos correspondientes a la parte de generacion en corriente continua dado que, la
parte correspondiente a corriente alterna, se presenta en el anejo correspondiente a instalaciones eléctricas

en baja tension.
1.4.3.2. Calculo de la configuracion del sistema

A continuacion, se realiza el dimensionado del generador fotovoltaico. Para ello, se empezara indicando la

potencia pico de la instalacion en cuestion, siendo ésta calculada de la siguiente forma:
Ppico total = Ncpaneles * Pnom panel = 78,88 kw

Ademas, ha de cumplir una serie de caracteristicas dependientes de la distribucion de paneles y

caracteristicas internas de cada uno de los dispositivos.
Para no desperdiciar potencia, el inversor debera poder llegar a convertir dicha potencia pico en alterna.

N° i P < Pcc maxi
paneles del inversor " nom panel CC méx inversor

Otra de las comprobaciones necesarias, es el acoplamiento en tensién correcto entre cada inversor y las
cadenas de mddulos fotovoltaicos que lo alimenten. Cada cadena esta formada por un nimero concreto
de paneles en serie. Por ello, habra que comprobar que la tension maxima a la que se someta el inversor
no supere su tensién maxima de funcionamiento al igual que la tensién maxima de cada cadena no supere
la tensiébn maxima soportada por los paneles fotovoltaicos. Andlogamente, estos mismos calculos serviran

para el regulador de carga.
VDC méx inversor > Nopaneles/cadena . VOC panel

VSméx panel > Nopaneles/cadena . VOC panel

La dltima de las condiciones necesarias a cumplir seria trabajar en niveles de corriente asumibles por el

inversor. Para ello, se realiza el siguiente calculo:
|DC max inversor > Nocadenas/inversor . |SC

Por consiguiente, se han llegado a los resultados agrupados en la siguiente tabla en la que se muestran

las cuatro comprobaciones citadas:

Corriente maxima en
DC (A)
Referencia = Modelo Calculado | Inversor @ Calculado | Inversor @ Paneles Calculado | Inversor

INV 01 SE33.3K 19.72 33.33 862,50 | 1.000,00 | 1.500,00 27,28 48,25

Definicion Potencia (kW) Tension maxima en DC (V)
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1.4.3.3. Criterios de célculo

Conexiones entre A Vwax Seccion
Panel fotovoltaico e inversor 3,00 % 4,00 mm?
Inversor y red eléctrica 3,00 % 4,00 mm?

Margen de sequridad en el dimensionado de conductores y materiales

Este criterio se utilizard para un dimensionamiento en la seccion de los conductores teniendo en cuenta un

sobredimensionamiento establecido con el fin de tener un margen de seguridad.

Margen de seguridad en conductores

Conductores del campo de paneles 25,00 %
Conductores del campo de acumuladores 25,00 %
Conductores del campo de receptores 25,00 %

1.4.3.4. Dimensionado y célculo del cableado

Una vez establecidos los limites criterios en el apartado anterior "Criterios de calculo”, se dispone a hacer
las comprobaciones pertinentes en tres situaciones diferentes. De éstas, se selecciona la seccion de
mayores dimensiones que se ha calculado. En otras palabras, se comprueba para cada tramo los tres

célculos siendo prioritario el resultado obtenido en la hip6tesis mas desfavorable para cada caso:

Por caidas de tensidn maxima.

Se ha tenido en cuenta:

- Factores correctores en funcién de la temperatura. Teniendo en cuenta la ubicacion de la
instalacion.

- Resistividad del conductor.

- Longitud de cada tramo a estudiar.

- Reactancia inductiva.

Sequn intensidades maximas para cada conductor segin la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

En esta hipoétesis, se trabaja con:

- Factores correctores en funcién de la temperatura. Teniendo en cuenta la ubicacion de la
instalacion.

- Método de instalacion.

- Numero de conductores.

- Material del conductor y de su aislamiento.

SeqUln secciones minimas por tramos.
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Se recurrira a este caso si los otros dos métodos del calculo de la seccién den dimensiones menores a la
seccion minima establecida.

1.4.4. Anexo IV: Justificacidon de capacidad portante de la estructura existente por la sobrecarga
de lainstalacién fotovoltaica.

No se han podido realizar catas para obtener informacién de la estructura que conforma el edifico. Tras
inspeccién visual de las visitas realizadas, se ha podido constatar que se trata de un forjado unidireccional

de viguetas pretensadas y bovedillas ceramicas que descansa sobre perfileria metalica.

No hay; o no nos han podido facilitar; documentacion técnica respecto de la estructura ejecutada, canto del

forjado, clase resistente del hormigén empleado, tipo de acero, etc.
La impermeabilizacién actual de la cubierta se confia a una lamina bituminosa autoprotegida.

Se toma como hipétesis de partida para el estudio de los esfuerzos y solicitaciones consideradas, la
normativa de obligado cumplimiento vigente en la época en la que se construyé la edificaciébn que nos
ocupa. La HA-61 (Esta sin caracter obligatorio) y la norma de acciones de la edificacion: M.V: 101-1962.

En esta normativa se considera como sobrecarga de uso 100 Kg/m2 y de 0,80 Kg/m? para la nieve.

TABLA 3.1 SOBRECARGAS DE TS0
Lso Gl slemento | Sebrecarga
i &g m-
S :
i
i A, Aznlems i
i :
Accesibles solo para coaservacon ... 100

. S S Sold privacimente

Accesibles 2l DUBUCG v e | Seplin su uso

llustracion 1: Sobrecargas de uso M.V: 101-1962
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CA DE LAS CAPITALES
TABLA 42 ALTITUD TOPOGRAFI DE PROVINCIA

Altitud

Its!
Cap =

A3 (ED ...ociinn,

Rrrt8unrEbnrls

Corutia (Lar . N

llustracion 2: Altitud considerada por provincia M.V. 101-1962

TABLA 41 SOBRECARGA DE NIEVE SOBRE SUPERFICIE

HORIZONTAL
Altitud topogranea i Sobrecarga de Dleve
™ i ng/mt
i
0a 2 I )
M a 400 50
Y o e

§01 2 800 80
2 .00 100
1.001 a 1200 ; 120
~ 19 : 110

llustracion 3: Sobrecarga de nieve M.V.101-1962

La solucion adoptada viene condicionada, ademas de por la casi nula informacion de que se dispone (ya
comentada en el apartado anterior) sobre el proceso de célculo de la estructura y los materiales empleados

para su construccion, por la escasez de datos respecto del proceso constructivo de la misma.
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Se trata por tanto de disefiar una estructura que se pueda ejecutar sin intervenir sobre los elementos ya
construidos y que las acciones que transmita a la cubierta no sobrepasen las que presumiblemente se

consideraron en su dia para su calculo.

En este sentido se ha optado por una estructura que funcione por gravedad, de tal forma que no sea
necesario anclarla a la estructura existente, y no producir fisuras u otro tipo de patologias que pueden

conllevar este proceso de fijacion.

Por tal motivo, el disefio se ha elaborado con bloques de hormigén prefabricados y patentados por la
empresa SOLARBLOC®.

La geometria de estos bloques se muestra en la ilustracion siguiente de este documento. Cada panel se
apoya sobre dos de estos bloques, que son los encargados de transmitir a la cubierta las acciones que
actlian sobre ellos. Ademas, existe una alta posibilidad de que los anclajes de los paneles solo cuenten
con los presumiblemente 5¢cm. de espesor de la capa de compresion para su fijacién mecanica o quimica.
Espesor claramente insuficiente para que funcionen de manera eficiente y sin que produzcan patologias

(Fisuracion, arranques, etc.) una vez entren en carga.

Se estudian a vuelco y deslizamiento, a tal fin, se afiaden elementos como contrapesos o deflectores

traseros. (Ver ilustracion 5)

Las cargas consideradas sobre los paneles son:
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e Acciones gravitatorias permanentes:

Peso propio de los paneles y bloques de hormigén aligerado.
e Acciones gravitatorias quasi-permanentes:

Nieve

e Acciones debidas al viento.

Estas son las acciones que acttian sobre los bloques de hormigén aligerado y que se tienen en cuenta para

evitar el vuelco y el deslizamiento de estos.

Para el estudio de la cubierta se consideran las acciones gravitatorias ya descritas, que repartidas
superficialmente sobre su area de actuacion se concretan en 74 Kg/cmz?, practicamente un 25% menos de
los 100 Kg/cm? que la normativa MV-101-1962; vigente en la época en la que se construyo la edificacion
que nos ocupa,; establecia como sobrecarga de uso. Sobrecarga que no se tiene en cuenta en la zona
ocupada por los paneles solares.

Las acciones debidas al viento se han establecido segin marca el anejo D del DB SE-AE del vigente Cddigo
Técnico de la Edificacion (CTE) Los efectos de la presién y la succién; acciones desestabilizadoras; son
los mas criticos y se contrarrestan por las acciones estabilizadoras aportadas por la carga gravitatoria de
los bloques de hormigdn y contrapesos. La succién, que podria levantar los paneles, se palia por la

colocacion de los deflectores traseros.

Se desarrolla de forma méas extensa esta justificacion en el AM-02: ANEJO CALCULO DE ESTRUCTURAS.

1.4.5. Anexo V: Estructuras soporte para paneles fotovoltaicos
1.4.5.1. Conceptos generales

La estructura soporte, asegura el anclaje del generador solar y proporciona la orientacion y el angulo de
inclinacion idéneo para el mejor aprovechamiento de la radiacién, siendo los encargados de hacer a los

médulos y paneles fotovoltaicos resistentes a la accion ejercida por los elementos atmosféricos.
P=F/S=0,11-V?
Donde:

- F: Fuerza del viento en Kp
- V:Velocidad del viento en m/s
- S: Superficie receptora en m2

- P: Presion del viento en Kp/m2

Respecto a la orientacion que han de tener los paneles ha de ser hacia el sur (cuando nos encontremos
en el hemisferio Norte) y hacia el norte (cuando nos encontremos en el hemisferio Sur), ya que es la Gnica
posicién donde aprovechamos, de una forma total, la radiacion emitida por el sol a lo largo del dia. Solo en

situaciones muy especiales, como la existencia de obstaculos que impida aprovechar la radiacion directa
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del sol, podremos desplazar la orientacion hacia el poniente o el levante. Es importante resefiar que la
ganancia no sera muy elevada en lo que respecta a potencial eléctrico, ya que el amanecer y el atardecer

son los periodos del dia que menos intensidad solar tienen.

A menudo es necesario conjuntar los mddulos en filas de paneles y por tanto es posible que las filas
produzcan sombra entre estas en funcién de la posicién del sol y la posicién y su distancia. La posibilidad

en verano es menor ya que el recorrido del sol es mas elevado y por tanto la sombra es mas pequefia.
1.4.4.2 Calculo segun el método general

La distancia minima entre fila y fila depende del alto de los médulos asi como de la inclinacién de estos

(segun el angulo B) y el angulo de la altura solar (segun el angulo a ) minimo en el lugar de la instalacion.

sen(180° - f — a)
' sen(a)

Radiacion solar

a - atto del modulo
d - distancia entre fias
dy- distancia entre estrucfura}\.
h - altura de estructura

B - inclinacion de modulo

& - angulo de altura

El resto de los valores caracteristicos, los podremos obtener mediante las expresiones siguientes:
h=a-sen(a)

y

di=d-a-cos(a)

La distancia di, media sobre la horizontal, entre unas filas de mddulos obstaculo, de altura h, que pueda
producir sombras sobre la instalacion debera garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia

del solsticio de invierno. Esta distancia di sera superior al valor obtenido por la expresion:

h
.= tan(61° — Latitud)

Donde la inversa de tan(61°-Latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.
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1.4.6. Anexo VI: célculo del cuadro secundario de fotovoltaica

Se instalard un cuadro secundario para albergar la aparamenta relacionada con la instalacion de

fotovoltaica.

Dicho cuadro secundario se ubicara en la cubierta, junto a los inversores proyectados, bajo un techo o

proteccién ante agentes climatoldgicos.

Célculo de la Linea: CGBT - CS-FOTOVOLTAICA

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 60 m; Cos ¢_R : 0.8; Cos ¢_S: 0.8; Cos ¢_T : 0.8; Xu(m2/m): 0.08;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1; S=1; T = 1;

- Potencias: P(w): 66600 Q(var): 49949.99

- Intensidades fasores: IR = 96.13-72.1i; IS =-110.5-47.2i; 1T =14.37+119.3i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 120.16; IS =120.16; IT=120.16; IN=0
Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 120.16

Se eligen conductores Tetrapolares 4x35+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-slb,d1,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 144 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccidn atil: 2910 mm?.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=74.82; S=74.82; T=74.82; N=40
e(parcial):
Simple: RN =3.79 V, 1.64%; SN = 3.79 V, 1.64%; TN = 3.79 V, 1.64%;
Compuesta: RS =6.56V, 1.64%; ST =6.56 V, 1.64%; TR = 6.56 V, 1.64%;
e(total):
Simple: RN =3.79 V, 1.64%; SN = 3.79 V, 1.64%; TN = 3.79 V, 1.64%;
Compuesta: RS =6.56V, 1.64%; ST =6.56 V, 1.64%; TR = 6.56 V, 1.64%;

Proteccion Termica en Principio de Linea
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I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 125 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 125 A.
Proteccion diferencial en Principio de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Céalculo de cuadro secundario: CS-FOTOVOLTAICA

- Potencia nominal: 66600 W

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: E-Unip.o Mult.Bandeja Perfor

- Longitud: 20 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m</m): 0.08;

- Potencias: P(w): 66600 Q(var): 49949.99

- Intensidades fasores: IR = 96.13-72.1i; IS =-110.5-47.2i; 1T =14.37+119.3i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 120.16; IS =120.16; IT=120.16; IN=0
Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 120.16

Se eligen conductores Unipolares 4x35+TTx16mmz2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol,RF - No propagador incendio y emision humos y
opacidad reducida, resistente al fuego -. Desig. UNE: RZ1-K(AS+) Cca-slb,dl,al

l.ad. a 40°C (Fc=1) 144 A. segun ITC-BT-19
Dimensiones bandeja: 75x60 mm. Seccidn atil: 2910 mm?.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=74.82; S=74.82; T=74.82; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.63 V, 0.27%; SN = 0.63 V, 0.27%; TN = 0.63 V, 0.27%;
Compuesta: RS =1.09V, 0.27%; ST =1.09 V, 0.27%; TR = 1.09 V, 0.27%;
e(total):
Simple: RN =4.42 V, 1.91% ADMIS (6.5% MAX.); SN =4.42V, 1.91%; TN = 4.42 V, 1.91%;

Compuesta: RS=7.65V, 1.91%; ST=7.65V, 1.91%; TR =7.65V, 1.91%;
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Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 125 A. Térmico reg. Int.Reg.: 125 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Prevision de cargas

AM-12 INSTALACIONES ELECTRICAS. FOTOVOLTAICA

o P.Calculo  Dist.Célc. Seccion I.Calculo C.T.Parc. C.T.Total
Denominacién I.LAdm. (A)
(W) (m) (mm?) ) %) %)
Linea CGBT — CS-Fotov. 66600 40 4x35+TTx16Cu 120.16 144 1.09 1.09
Cortocircuito
o Longitud Seccion Ikmaxi pdec @ lkmaxf Ikminf Curva
Denominacion
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn
’ 125;10
Linea CGBT — CS-Fotov. 40 4x35+TTx16Cu 12 15|10 7.612 2668.95
In]125;10 In
Subcuadro “CS-Fotov.”
L P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Calculo C.T.Parc. C.T.Total
Denominacion I.LAdm. (A)
w) (m) (mm2) ) %) (%)
LINEA INVERSOR 66600 10 4x35+TTx16Cu 120.16 144 0.27 1.37
Cortocircuito:
_ - Longitud Seccién lkmaxi Pdec @ lkmaxf Ikminf Curva
Denominacion
(m) (mm2) (kA) (kA) (kA) ) valida, xIn
LINEA INVERSOR 10 4x35+TTx16Cu 7.612 10 6.749 2183.29 125;10 In
PROYECTO BASICO Y EJECUCION DE OBRAS DE REHABILITACION PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL IES MARIANO JOSE DE LARRA, MADRID |
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1.4.7. Fichas técnicas
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1.4.7.1. Médulos fotovoltaicos

A-580M GS

Mono N-Type 144 Medias células
570-585 Wp

\ﬁ l Alta eficiencia de 22.5%
&

Excelente rendimiento con
baja irradiancia

PH)J Alta resistencia PID

\ Doble control de calidad

‘ 4%>J Mayor potencia a 30 afos

—

GARANTIA LINEAL DE RENDIMIENTO

-0.35%
degradacién
anual a 30
arfos

%

87.40%

85,70% B 1.7%

15 25 30 afos

m ATERSA = STANDARD

Class Il
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IEC
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asin
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o 1

IEC 81215

1EC 61720 ERO09E 199501400

atersa

Garantia de producto
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www.atersa.com
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Our Module, Your Energy ate rsa

Caracteristicas eléciricas Gs144 A-580M Gs 144 585M s 144
Potencia Méxima (Pmax) 570 Wp 575 Wp 580 Wp 585 Wp
Tensién Maxima Potencia (Vmp) 42.22V 4237V 4252V 42,70V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 13.50 A 13.57 A 13.64A 13.70 A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 50.60 V 50.75V 50.90 V 51.10V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 1411 A 14.18 A 14.25A 14.31 A
Eficiencia del Médulo (%) 22:1 22:3 225 227
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5

Maxima Serie de Fusibles (A) 25

Maxima Tensién del Sistema (IEC) DC 1.500V

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C) 45+2

Caracteristicas eléciricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: Iradiacion de 1000 w/m2, spectro At 1.5y temperatura de 25°C.
Tolerancias medida STC: 3% (Pmp); 3% (Voc, Vmp): £4% (Isc, Imp).

Bestin Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%

Clasificacion proteccion eléctrica: CLASS 11

Clasificacion seguridad al fuego: CLASS C

Especificaciones mecdanicas Materiales de construccion

Dimensiones (+ 2.0 mm.) 2279x1134x30 mm Cubierta frontal (material/tipo/espesor)*  Cristal templado/grado PV/3.2 mm
144 células (6x24)/ Mono N-Type 10BB

Peso (+ 0.5kg) 26.7 kg Células (cantidad/tipo/dimensiones)** (TOPCon]/ 182x91 mm
Méx. carga estética, frontal (nieve y viento) 5400 Pa (**) Marco (material/color) Aleacién de aluminio anodizado/plata
Méx. carga estdtica, posterior (viento) 2400 Pa (**) Caja de conexiones (proteccion/n® 1P68/3 diodos
diodos)
Méx. impacto granizo (didmetro/velocidad) 25mm /23 m/s Cable (longitud/seccién) / Conector 1400 mm. / 4 mm?/ JM / P68
{**) Instalacion en Tracker en taladros centrales (400mm) mdéx carga 1800 Pa (frontal y posterior). () Con capaantitefiectante / Bajo contenido en hierro (Fe)

(**) Tecnologia célula TOPCon {Tunnel Oxide Passvated Contact]
Parte posterior panel: TPT (blanco)

Dimensiones mecanicas Caracteristicas de temperatura Embalaje

113442

109242 N Coeficiente Temp. de Isc (TK Isc) 0.043% /°C Médulos/palé 36 pzas
SV v I Coeficiente Temp. de Voc (TK Voc) -0.24 % /°C Palés/contenedor 40 HQ 20 palés
g g‘ Coeficiente Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.30 % /°C Médulos/contenedor 40° HQ 720 pzas
b
& ‘ Temperatura de funcionamiento -40 a +85°C
e o
o raueresde [
montaje (x8). N
1 o I _*
Etiqueta
Tx1040.5 () g . P
I-V Tempera I-V Irradiacion
¥ sons o ||
/ i :5 13 1000W /n#
3 4 = e 13| 13|
g | A 12 12| goow/m*
@ A d g 1n 11
Conector A _‘0’ 10| 10/
Negativo @ ~ @ 9 9 | soowmit
A T 8 8
@
A ] g 7 7
A E g : =T (171« ————
4
A 3 e ; 200W/m! A
f 2 2 2\
o A 5 1 N
AT Fl 0 ! 0 A
- B o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 o s 10 15 20 25 30 35 58
| =3
L £ Tensién (V) Tension (V)
i B
B dbujono estda escda
www.atersa.com [w] 3 [x]
Revisado: 18/09/2024 P.l. B Oliveral, Ribarroja del Turia.  ¥ea $
Ref.: MU-MéM éx24 M7 TC 10BB GS (ES) — A (30mm TOPCon) C/ANave 6DYE
ATERSA 2024 Valencia, Espafia.  [m]a
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1.4.7.2. Inversores

7

Inversor trifasico con
tecnologia Synergy

Para Europa

SE50K / SE66.6K / SEQOK / SET00K / SE120K

/\\
/12-20

ANOS DE

\ GARANTIA

S34dOSdiANI

Equipado con puesta en marcha previa para una rapida instalaciéon del

sistema

Funcién de puesta en marcha previa para la
validacién de los componentes y el cableado del
sistema durante el proceso de instalacion de la
planta y antes de la conexion a la red

Facil instalacion entre dos personas con un disefio
ligero y modular (cada inversor esta formado por 2 o
3 unidades Synergy y un Synergy Manager).

El funcionamiento independiente de cada unidad
Synergy aumenta el tiempo de operacién y facilita el
mantenimiento.

Los sensores de temperatura integrados detectan
errores en la conexion del cableado, lo que garantiza
una mayor proteccion y seguridad.

Proteccion integrada contra fallos de arco y
desconexion rapida opcional

*Aplicable solamente a descargadores (SPD) de CC y CA

solaredge.com

Mitigacion de PID integrada para maximizar el
rendimiento del sistema

Dispositivos de proteccion contra sobretensiones
monitorizados* y reemplazable en campo, para mejorar la
resistencia a las sobretensiones causadas por tormentas o
rayos: RS485 y en CC tipo 2 integrados, en CA tipo 2
opcional

El interruptor de seguridad de CC integrado opcional
elimina la necesidad de elementos de corte en carga
externos de CC.

Monitorizacién a nivel de médulo integrado con Ethernet
y opcional por GSM para una visualizacién completa del
sistema

solarzLf=
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/ Inversor trifasico con tecnologia Synergy

Para Europa
SE50K / SE66.6K / SE9OK / SE100K / SE120K

SEXXK-RWXOIXXXX deels
Aplicable a inversores con cédigo de SE50K™ XXXBIXO0X
producto Para red de 400 V SE66.6K SE90K SE100K SE120K
Parared de Para red de Pararedde Pararedde
400V 400V 400 V 480 V
SALIDA
Potencia activa nominal de salida en CA 500002 66600 90000 100000 120000 W
Potencia aparente méxima de salida en CA 50000 66600 90000 100000 120000 VA
Tension de salida CA - Fase a fase/fase a neutro (nominal) 380/220;400/230 480/ 277 VCA
Rango de tension de salida CA - Fase a neutro 304 - 437 /176 - 253 ;320 - 460 /184 - 264.5 423;7_5320? Vca
Frecuencia CA 50/60 + 5% Hz
Corriente de salida maxima continua (por fase) 725 96.5 I 1305 s ACA
Conexiones de salida de CA 3W+PE 4W +PE
Redes eléctricas compatibles WYE: TN-C, TN-S, TN-C-S, TT, IT; delta: IT
Méxima inyeccion de corriente residual® 200 | 300 mA
Monitorizacion d}e la reg, proteccion contra el T'gn[ionamiento enisla 5
factor de potencia configurable, umbrales configurables por pais
Distorsion armonica total <3 %
Rango de factor de potencia +/02a1
ENTRADA
Potencia méxima de CC (modulo STC) por Inversor / Unidad Synergy 7500 / 43750 116550 / 58275 157500/ 52500 175000 / 58300 210000 / 70000 w
Sin transformador, sin conexion a tierra Si
Tension de entrada maxima CC+ a CC- 1000 \(<s
Rango de tension de funcionamiento 680 - 1000 Ve
Corriente de entrada maxima 2x3625 2x 4825 3x435 3x4825 I 3x4825 Acc
Proteccion contra polaridad inversa Si
Deteccion de fallo de aislamiento atierra Sensibilidad de 167 kQ por unidad Synergy?
Eficiencia maxima del inversor 983 I 981 %
Eficiencia ponderada europea 98 %
Consumo de energia nocturno <8 <12 W
CARACTERISTICAS ADICIONALES
Interfaces de comunicacion compatibles © 2 xRS485, Ethernet, Wi-Fi (opcional), GSM (opcional)
Gestion Smart Energy Limitacion de exportacion
Puesta en marcha del inversor Con la aplicacion movil SetApp utilizando la conexion Wi-Fi integrada para la conexion local
Proteccion contra arco eléctrico Integrado, configurable por el usuario (conforme con UL1699B)
Desconexion rapida Opcional (automético tras desconexion de la red de CA)
Rectificador PID Nocturno, integrado
Proteccion contra sobretensiones RS485 (puertos 1y 2) Tipo II, reemplazable en campo, integrada
Proteccion contra sobretensiones de CC Tipo Il, reemplazable en campo, integrada
Proteccion contra sobretensiones de CA Tipo II, reemplazable en campo, opcional
Fusibles de CC (un polo) 25 A opcional
Interruptor de desconexion de CC Opcional
CUMPLIMIENTO DE NORMATIVAS
Seguridad IEC-62109-1, IEC-62109-2, AS3100
fbmasaieanes i iared RD1699, RD413, UNE 206(?07-1‘ UNE 206906. EN50549-1, EI\."SO438‘ VDE 0126-1-1
Productor de energia tipo A+B, G99 tipo A+B, G99 (NI) tipo A+B, VFR 2019
Emisiones IEC61000-6-2, IEC61000-6-3 Clase A, IEC61000-3-11, IEC61000-3-12
RoHS Si
Disponible solo en Polonia y Reino Unido. Consultar: https://www.sclaredge.comy/sit rs_supported_countries.pdf
990 en Reino Unido
uiere un Dispositivo de Corriente Residual (RCD), su valor de activacion de 300 mA para SE90K, SE100K, SE120K
permitido por la normat
ar todas las normasy certificados, consultar la pestafia Certifications (Certificaciones) en la pagina web de la biblioteca de recursos: httpsy//www.solaredge.com/resource-library
FRUTEUTU DASILU 1 EJELULIUN UE UBRAS UE KEMABILITAUIUN FARA LA MEJURA UE LA EFIVIENUIA ENEROE HUA UEL IES MARIANU JUSE UE LARKRKA, MAURIU pagina | 26
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/ Inversor trifasico con tecnologia Synergy

Para Europa
SES0K / SE66.6K / SE90K / SET00K / SE120K

. . . SEXXK-RWXOIXXXX SEol
Aplicable ainversores con cédigo de XOXBIXXXX

producto SE50Kq) SE66.6K SE90K SE100K SE120K
Parared de Parared de Para red de Pararedde Pararedde
400V 400V 400V 400V 480 V

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION

Cantidad de unidades Synergy por inversor 2 ‘ 3
Seccion transy | de cable de salida CA y didmetro exterior: Fase/PE p = % 2
& ¥ o ’ Seccion transversal hasta 120/70 mmz; didmetro exterior 30-
(Aluminio o
Entrada CC: Inversor/ Unidad Synergy® 8 / 4 pares de MC4 ‘ 12 / 4 pares de MC4
Dimensiones (Al x An x Pr) mm
Unidad Synergy: 3.
Peso At G kg
Synergy Manager. 18
Rango de temperatura de funcionamiento -40 a +60® °C
Refrigeracion Ventilador (reemplazable)
Ruido <67 dBA
Clasificacion de proteccion IP65: exterior e interior
Montaje Soportes incluidos
ating-ncte pdf
Accesorios-SPD (No incluidos)
Accesorio Cédigo de producto (PN)
Kit SPD CA para Synergy Manager (5 unidades por caja) SE-CA-SPD-SM
@SolarEdgeTechnologies, Ltd. Todos los derechos reservados. SOLAREDGE, el logotipo de SolarEdge, OPTIMIZEDBY SOLAREDGE son marcas comerciales o registradas s
por SolarEdge Technologies, Inc. Cualquier otra marca que se mencione aqui es propiedad de su respectivo titular. Fecha 09/2022 DS-00008-EU. Sujeto a cambio sin (€ RoH

previo aviso.
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Fdo. El arquitecto José Manuel Pintado Moreno

Airia Ingenieria y Servicios S.A.
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Matafall Consejerfa de Educacion

Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid
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