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1 INTRODUCCIO

1.1 ANTECEDENTS

Els promotors, en els seus objectius d’augmentar l'autosuficiéncia dels seus recursos
energeétics, aposten decididament per la generacié d’energia a partir de recursos locals

renovables i gratuits, propis i auto-gestionables.

Actualment, I'energia solar fotovoltaica és una de les tecnologies amb més recorregut,
experiéncia d’instal-lacié i amb un futur més prometedor del global de les tecnologies d’energia
renovables existents al mercat. La disminucié de preus en més del 80% en menys de 10 anys
i 'aparicioé continua de millors productes ha dotat al sector d’'una dinamica global molt rapida
vers la seva instal-lacié i una gran flexibilitat d’integracié en edificis existents. L’evolucié
legislativa a nivell estatal contempla la regulacié de 'autoconsum energétic per mitja del Reial
Decret Llei 15/2018, el Reial Decret 244/2019 i el Reial Decret Llei 19/2021.

L’autoconsum col-lectiu és una modalitat d’autoconsum que permet el repartiment d’energia
auto-produida entre diferents consumidors eléctrics. Aquests consumidors poden estar
connectats a través de xarxa interior (de manera directa) o fer servir la xarxa de distribucié

local per al transport de I'energia del punt de generacioé al punt de consum final.

1.2 OBJECTE

L’'objecte del present projecte és la legalitzacid, instal-lacié i execucié dels calculs
corresponents a la instal-laci6 fotovoltaica amb una poténcia de 130,9 kWp (100 kW nominals),

situada en la coberta de “Dénix SA” del poligon industrial de Ciutadella de Menorca.

Aquest projecte contempla 'autoconsum col-lectiu connectat a xarxa interior per tal de cobrir
part dels consums propis i, alhora, cobrir part del consum energétic de Denix SA, Dielectro
Balear SA, SA DAMM i Eroski SA, situats a poca distancia, beneficiant-se de I'energia

generada d’acord a uns coeficients beta pre-acordats.

A més, el present projecte detallara la legalitzacié i execuci6 dels calculs necessaris de punts
de recarrega de vehicle electric als establiments de Mercadona SA, SA DAMM, Dénix SA i
Eroski SA.
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Per acabar, es realitzara un estudi economic per veure la viabilitat, eficiencia i el temps

d’amortitzacio de la instal-lacié a nivell individual.

1.3 ABAST

L’ambit d’aplicacioé del present projecte és en referent a la instal-lacié i posada a punt dels
equips generadors fotovoltaics i la instal-lacié i posada en marxa dels punts de recarrega de
vehicle eléctric juntament amb la seva derivacio fins al quadre eléctric de proteccio i

comandament ja existent.
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2 PROMOTOR

Nom o raé social: Industria Renovable Ciutadella

CIF: A06004565

Direccio: Carrer Bijuters, 6

Poblaci6: Ciutadella de Menorca

CP: 07760  Provincia: llles Balears

TIf.: 622 90 85 29 @:industriarenovable@ciutadella.es
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3 INTSAL-LACIO FOTOVOLTAICA

En aquest capitol es desenvolupa el disseny i execucié de la instal-lacié fotovoltaica d’acord

amb els requeriments marcats per les diferents legislacions en vigor aplicables.

3.1 CLASSIFICACIO DE LA INSTAL-LACIO

La instal-lacid que es planteja, segons els RDL 15/2018 i RD 244/2019 és de tipus:

Instal-lacié fotovoltaica en autoconsum col-lectiu proxima a través de xarxa, amb al menys un
consumidor connectat en xarxa interior, de fins a 100 kW acollida a compensacié economica

d’excedents en sol urba.

En aquesta configuracio la instal-lacié és per autoconsum col-lectiu a través de xarxa, €s a
dir, que I'energia generada es reparteix entre els usuaris que en formen part en funcié dels

coeficients definits en el contracte de repartiment.

En aquest cas, hi haura un consumidor connectat a xarxa interior, Denix SA. Degut a que
I'electricitat generada utilitzara la xarxa publica de distribucié per a arribar als seus
consumidors finals, sera necessari sol-licitar punt de connexié a la companyia distribuidora i

signar un contracte d’accés a la xarxa.

Segons ITC-BT-04 / Art 3 del Real decret 842/2002 — Instal-lacions que precisen projecte, les
instal-lacions projectades seran objecte de projecte técnic per la seva posada en marxa o

legalitzacio final, al tractar-se de:

Grup c. Local moll de poténcia, o generadors de potencia igual superior a 10 kW.

Segons ITC-BT-05 / Art 4 del Real decret 842/2002 — Verificacions i inspeccions, les
instal-lacions projectades seran objecte de inspeccions i verificacions per la seva posada en

marxa o legalitzaci6 final

3.2 EMPLACAMENT DE LA INSTAL-LACIO

La instal-laci6 fotovoltaica estara emplacada sobre la coberta propietat de DENIX SA,
establiment destinat a I'elaboracio de copies d’armes amb una superficie grafica de 8.442 m?

i una superficie construida de 2.232 m?,
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Altres dades de I'edifici:

Carrer Bijuters, 6, 07760 Ciutadella de Menorca (llles Balears)
Referéncia Cadastral: 3290908EE7239S0002AY
Coordenades UTM: X: 573127/ Y: 4428813

Altitud: 30,7 m

| ‘(-.m {50 4§

Figura 1: Emplagament de la instal-lacio fotovoltaica

3.3 DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

En aquest punt es descriuen les condicions técniques d’una instal-lacio fotovoltaica garantint

la seguretat de les persones i els elements més importants en la seva execucio.

En aquest apartat s’analitzaran les possibilitats que ofereix una instal-lacié d’energia solar
fotovoltaica formada per un conjunt de moduls muntats sobre una estructura a la coberta. A
nivell técnic s’exposaran i analitzaran els diferents elements que integren la instal-lacio per
assegurar el seu correcte funcionament. També es fa un estudi d’aquells elements que puguin

afectar negativament al seu rendiment.
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3.3.1 POTENCIA CONTRACTADA DE L’EDIFICI EXISTENT

Denix SA disposa d’'una tarifa 3.0TD amb una potencia contractada de 139 kW en cadascun
dels periodes P1 a P6, en un subministrament trifasic. Malgrat aixo, I'interruptor general
existent és de 250A pel que la poténcia admissible actual és d’aproximadament 173 kW. Aixo
vol dir que 'escomesa existent permet I'exportacié de poténcia de la instal-lacio proposada,

sense necessitat de dur a terme modificacions al punt de connexio.

3.3.2 CONSUM ANUAL D’ENERGIA DELS ESTABLIMENTS ADHERITS A LAUTOCONSUM

El consum anual d’electricitat de Dénix SA durant el transcurs de 2022 va ser de 295.000 kwh,
es manté bastant regular al llarg de I'any degut al seu horari permanent de 6:30h del mati a
14:30h de la tarda, exceptuant el mes d’agost en que 'empresa roman tancada durant dues

setmanes, i queden en funcionament el sistema d’enllumenat exterior i el sistema d’alarma.

Consum Deénix SA (kwh)

Desembre
Novembre
Octubre
Setembre
Agost
Juliol
Juny
Maig

Abril

Marg

Febrer

Gener

o

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Grafic 1: Consum anual Dénix

Quan al subministrament del supermercat Eroski, s’observa un consum anual de 122.050
kWh, amb petites variacions als mesos d’hivern i d’estiu degut a una major demanda de

climatitzacio.
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Cal dir que aquest augment de consum als mesos d’estiu és quan hi ha més volum de treball

a l'illa en consequéncia del turisme.

Consum Eroski SA (kWh)
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Grafic 2: Consum anual Eroski SA

En referéncia al subministrament de Dielectro Balear, s’observa un consum anual de 18.250
kWh, amb un consum regular al llarg de I'any, exceptuant els mesos d’estiu en que es treballa
en horari d’estiu de 7h a 15h.

Consum Dielectro Balear SA (kwWh)
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Grafic 3: Consum anual Dielectro Balear SA
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En quant al subministrament de SA DAMM, s’observa un consum anual de 19.150 kWh, amb

un consum relativament superior als mesos d’estiu, degut a la major demanda de treball.

Consum anual SA DAMM (kWh)

Desembre
Novembre
Octubre
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Grafic 4: Consum anual SA DAMM

3.3.3 POTENCIA MAXIMA DE LA INSTAL-LACIO GENERADORA

Donades les caracteristiques de I'obra i els nivells d’electrificacid dels aparells projectats, pot

establir-se la poténcia total instal-lada i generada per la instal-lacié.

Concepte Poténcia instal-lada total (kWp) Poténcia nominal (kW)
Instal-lacio Fotovoltaica 130,90 100,00

Taula 1: Poténcia pic i nominal de la instal-lacio

3.3.4 TIPOLOGIA DE L’EDIFICI

Ates que la instal-lacié fotovoltaica projectada ocupara la coberta, és necessari analitzar-ne la
seva ocupacio i execucio. L’edifici disposa de diferents seccions de coberta, totes inclinades
9°. Per al sistema solar, s’ocupara tota la coberta exceptuant les arees que es vegin afectades
per ombres de les xemeneies o del muret frontal de la nau.

11
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Les nau esta orientada a 74° Sud Oest, i en consequéncia les cobertes estan orientades 16°
Sud Est i 164° Nord Oest.

Figura 2: Detall tipus coberta

Les afectacions visuals a la reforma de les instal-lacions guardaran coherencia respecte les

afectacions visuals a I'interior de I'edifici.

Es respectara la integracié arquitectonica i visual de la instal-lacié fotovoltaica vers I'edifici.
Aquest fet implica que es respectaran les ordenances municipals d’edificacio, es respectara
també el pas per actuacions de manteniment que s’hagin de realitzar a les cobertes i,
s’informara sobre el possible risc eléctric per part de visitants a la coberta, aixi com també es
respectara una distancia de seguretat per evitar danys fortuits per cops o xoc amb el material
instal-lat.

3.3.5 AFECTACIO D'OMBRES

Un dels aspectes més transcendentals en el disseny d’'una instal-lacié fotovoltaica és la
correcta ubicaci6 i col-locacié dels panells fotovoltaics per evitar I'afectacié de les ombres
parcials o totals sobre aquestes. S’observa que hi ha alguns elements de coberta que poden

projectar ombres sobre la instal-lacio, com son les xemeneies i el mur frontal de la facana.

12
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Per aguest motiu, s’ha creat un model de simulacié en tres dimensions a partir del software
HelioScope, per tal de determinar I'afectacié anual sobre la produccié tedrica del sistema de
les ombres dels diferents elements estructurals i arquitectonics de I'edifici. Amb el programa
s’ha realitzat una simulacio per tal de calcular I'afectacié dels diferents elements que puguin
produir ombra sobre la instal-lacié solar fotovoltaica, per cada dia de I'any i en funcioé de 'altura
(zenit) i azimut (angle d’orientacié respecte el nord) del sol, aixi com també la seva

aproximacié vers 'drbita i els valors de radiacio.

Figura 3: Afectacié ombres a la instal-lacio 1

Figura 4: Afectacié ombres a la instal-lacié 2

13



Comunitat energética en el poligon industrial de Ciutadella de Menorca Memoria

En aquesta segient figura es visualitzen les ombres possibles durant el periode del mati, de

les sis i mitja a les dues i mitja.

Figura 5: Afectacié ombres a la instal-lacié 3

Un cop analitzats els valors anuals de la simulacid, es conclou que I'afectacié total de les

ombres sera d’un 0,4%.

2% Shading by Field Segment

Description Tilt imuth ul pl Shaded Irradiance AC Energy TOF? Solar Access Avg TSRF 2
Field Segment 2 10.0° 163.0° 101 55.6 kWp 1,808.4kWh/m? 80.5 MWh' 92.0% 99.5% 91.5%
Field Segment 4 1200 1633 137 75.4 kWp 1,834, 7kWh/m? 110.6 MWh' 93.1% 9.7% 92.8%
Totals, weighted by kWp 238 130.9 kWp 1,823.5kWh/m? 191.2 MWh 92.6% | 99.6% 92.3%

Figura 6: Resultats simulacié d’'ombres

3.3.6 NOMBRE DE MODULS

La instal-laci6 estara formada per 238 moduls amb una poténcia unitaria de 550 Wp que

totalitzaran 130,90 kWp de poténcia instal-lada.

La instal-lacio disposara de 2 inversors Huawei SUN2000-50KTL-M3 a 3x230/400V AC, que
permetra convertir el corrent continu a corrent altern. Els inversors disposen de grau de
proteccié IP 66 i estaran ubicats a I'entrada de la nau, al costat del quadre general de

distribucio eléctrica.

14
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3.4 CARACTERISTIQUES DELS COMPONENTS

Els principals equips que conformen la instal-lacié son els que es detallaran seguidament:

3.4.1 GENERADORS SOLARS FOTOVOLTAICS

A continuacio es descriuen les principals caracteristiques i especificacions técniques minimes
que han de complir els moduls fotovoltaics del present projecte per una radiacié estandard de
1.000 W/m? i 25°C.

S’ha escollit el model JAM72S30 550/MR/1500V que presenta les seglents caracteristiques:

Poténcia nominal (Wp) 550
Classificaci6 de la classe de poténcia 0/+5W
Tensié nominal Vmpp (V) 41,96
Corrent nominal Impp (A) 13,11
Tensio6 a circuit obert Voc (V) 49,90
Corrent curtcircuit Isc (A) 14,00
Eficiencia del modul (%) 21,30
Garantia de producte 12 anys
Garantia de produccio 25 anys

Taula 2: Caracteristiques técniques modul fotovoltaic

3.4.2 INVERSORS

Els panells solars generen electricitat en corrent continu. Per a poder ser injectada en una
xarxa eléctrica de corrent altern a 3x230/400V es fa us dels anomenats inversors. Aquests
seran de tipus i caracteristiqgues especifiques per a un sistema de connexié a la xarxa, de
tensié i freqliéncia donat. La creacié d’harmonics estara compresa dins dels limits fixats en la

guia sobre qualitat d’'ona de les xarxes UNESA i segons la noma CEI 100-3-2.

S'utilitzaran inversors que tinguin integrades les proteccions necessaries per a la
interconnexiod, aillament galvanic, protecci6 de maxima i minima tensio, proteccio de
maxima/minima frequéncia i desconnexié automatica en cas de tall de la corrent de xarxa.
Hauran d’acomplir amb la normativa aplicable descrita en el RD1699/2011 i disposar de tots

els certificats exigibles per la normativa actual.

15
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Es disposaran de 2 inversors de 50 kWn de la marca Huawei amb un index de protecci6 IP66.
Disposen de proteccions per garantir la transferéncia de corrent, disposen de la certificacié
CE i compleixen la normativa RD 1699/2011. Aquests equips s’instal-laran a la sala del quadre

general de distribucié eléctrica.

A continuacio es detallen les caracteristigues minimes que hauran de complir els inversors:

Poténcia nominal (W) 50.000
Tensié d'entrada maxima (V) 1.100
Corrent maxima per entrada MPPT (A) 30
Nombre MPPTs 4
Nombre total d'inversors 2
Tensié nominal CA 3x230/400 V
Eficiencia (%) 98
Tensié minima d'arrencada (V) 200
Rang de tensié d'entrada 200 ~ 1.000 V

Taula 3: Caracteristiques técniques dels inversors

3.4.3 CONNEXIONAT DELS MODULS FOTOVOLTAICS

Els panells fotovoltaics es connecten entre ells en série i paral-lel per poder operar en tensions
que permetin una conversio eficient de I'energia de CC a CA. La instal-lacié en coberta es
realitzara mitjancant la unié de vuit strings en paral-lel per inversor. Els moduls queden

distribuits de la seglient manera:

Inversor 1:

Entrada A: 2x String de 14 moaduls de 550W
Entrada B: 2x String de 14 moduls de 550W
Entrada C: 2x String de 15 moduls de 550W
Entrada D: 2x String de 15 moduls de 550W

Inversor 2:

Entrada A: 2x String de 16 moduls de 550W
Entrada B: 2x String de 15 moduls de 550W
Entrada C: 2x String de 15 moduls de 550W
Entrada D: 2x String de 15 moduls de 550W
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Les connexions es disposaran a l'interior de caixes estanques situades a 'ombra projectada

pel mur de la fagana principal per evitar I'exposicié directe a la radiacio solar.

El cablejat transcorrera per la superficie de la coberta, protegit contra cops i intempeérie per
safata protegida de resisténcia minima IK10 fins el mur de la fagana principal on s’hi situara
la baixant mitjancant tub amb les mateixes caracteristiques de proteccid. Totes les unions es
realitzaran mitjangcant connectors especifics per instal-lacions fotovoltaiques. El cablejat de
corrent continu sera d’alta seguretat (AS), lliure d’haldgens, no propagador de flama i amb
baixa emissié de gasos corrosius. El conductor sera flexible de coure i amb les

caracteristiques seguents.

Resisténcia a temperatures extremes (- 40°C a 120°C).
Tensio nominal 0,6/1 kV CAi 1,8 kV CC.
Resisténcia als raigs ultraviolats.

Resisténcia a '0z06.

| recorregut dels cables de corrent continu per la coberta es realitzara de tal manera que I'area
tancada pels conductors positiu i negatiu d’'un grup de panells en série sigui el més petita
possible, amb la finalitat de reduir el maxim les possibles sobretensions d’origen atmosféric

produides per acumulacié de carregues electrostatiques.

3.4.4 ESTRUCTURA DE SUPORT

L’estructura de suport dels moduls a utilitzar sera un sistema coplanar ancorat a la coberta de
xapa. Per tal de complir amb les condicions de la zona, els parametres de disseny del sistema

seran els seguents:

Condicio de disseny: Codi Técnic de I'Edificacio
Vida util de I'estructura: 25 anys

Altura de l'edifici: 9 m

Velocitat de disseny del vent: 69,45 m/s (250 km/h)

Els moduls, col-locats en horitzontal, es disposen en files d’entre 1 i 8 moduls. L’estructura
sera d’alumini amb cargolaria d’acer inoxidable, seguint la orientacio i inclinacié de la propia

coberta (163° Sud Est i 9° d’inclinacio). L'estructura s’ancorara a la xapa de la coberta.
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A continuacio es mostra una fotografia d’exemple de I'estructura de fixacié dels moduls:

Figura 7: Estructura de fixaci6 a xapa 1

w

Figura 8: Estructura de fixacio a xapa 2

3.4.5 POSADA A TERRA DEL CAMP FOTOVOLTAIC

El sistema de generacié en corrent continu tindra una posada a terra independent, instal-lada
de forma que no alteri les condicions de la xarxa electrica. Aquest sistema connectara les
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masses dels equips de generacié assegurant que no es produeixin tensions perilloses ni

transferéncia de defectes a la xarxa.

Es disposara de dues pigues de coure de dos metres i d’'un dispositiu de connexié per prendre

mesures de la resisténcia a terra. La secci6 de la linia sera de 16 mm?2.

El sistema de generacio en corrent altern estara connectat al terra existent de cadascun dels

edificis de forma que no alteri les condicions de la xarxa eléctrica.

3.4.6 CAIXA DE CONNEXIO CA

A la sortida dels inversors, s’instal-lara un quadre de proteccions de corrent altern. A aquest
quadre arribara la sortida de CA dels inversors, i disposara de proteccié magneto térmica i
diferencial per a cada inversor, a més dels dispositius contra sobretensions permanents i

transitories respectius.

També s’instal-lara un interruptor magneto térmic diferencial general on arribaran els
conductors d’ambdéds inversors aigies amunt de les seves respectives proteccions, aquest
interruptor sera designat com l'interruptor general de la instal-lacio, i sera el que s’haura de

baixar en voler realitzar tasques de manteniment en els equips.

Aquestes proteccions s’instal-laran en un quadre destinat a aquest Us, al costat dels mateixos

inversors.

3.4.7 CAIXA DE CONNEXIO CC

A I'entrada dels inversors, s’instal-lara un quadre de proteccions de corrent continu. A aquest
quadre arribaran els strings dels generadors fotovoltaics, disposara de proteccié mitjangant
fusibles especifics de corrent continua, a més de dispositius de sobretensions (també

especifics per corrent continua) per a cada MPPT dels inversors.

Aquestes proteccions s’instal-laran en un quadre destinat a aquest us, al costat dels mateixos

inversors.
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3.4.8 INTERCONNEXIO DE CORRENT ALTERN | EQUIP DE MESURA

A la sortida del quadre de connexions en corrent alterna, la linia d’AC es derivara sota canal
fins al costat de I'actual comptador TMF-10 139/277 kW.

Per tal de complir amb la normativa s’haura d’instal-lar una caixa de derivacié i mesura, CDM,

aigues avall de la CGP ja que no es permet tenir dues linies generals d’alimentacio.

Aixi com indica el seu nom, aquesta derivara dues sortides, una cap el comptador TMF-10
139/277 kW existent, i I'altre cap el nou comptador TMF-10 55/111kW necessari per poder

establir el sistema d’autoconsum col-lectiu.

RED BT E-distribucicn
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Centralizacion .
_______________________ _ _mEd[dla
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Figura 9: Esquema de connexi6 del sistema de generacio fotovoltaic per autoconsum col-lectiu

3.4.9 MONITORITZACIO | CONTROL

El sistema de monitoritzaci6 ha de permetre visualitzar el principals parametres de la
instal-lacio a traves d’una plataforma web accessible a traves de navegador web. Per tal de
que aquest sistema sigui compatible amb I'inversor proposat, es proposa com a solucio I'equip
SmartLogger3000A del mateix fabricant que I'inversor (Huawei), juntament amb un comptador

electric DTSU666 també del mateix fabricant, amb pinces amperimetriques de 250A.
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Huawei disposa d’una plataforma en linia i una aplicacié mobil des d’on es permet monitoritzar
les dades de la instal-lacié solar a través de I'SmartLogger3000A. Per la connexié del sistema

de gestio a internet s'utilitzara la infraestructura informatica existent.

D’altra banda, es contracta la plataforma de WATTABIT W-MANAGER per a comunitats

energetiques, la qual permet:

Monitoritzacié de la produccié: bé a través de les dades de linversor, bé a través del
comptador de generacio.

Monitoritzacié dels consums individuals dels usuaris de la comunitat energética: bé a través
de les dades de distribuidora, bé mitjancant un dispositiu de comptatge instal-lat a cada
subministrament.

Calcul de la producci6 disponible per cada usuari, en base als coeficients de repartiment.

Calcul de l'autoconsum directe, la compensacio, la cobertura solar, i els excedents.

Figura 10: Plataforma WATTABIT W-MANAGER de monitoritzacio i gestio de comunitats energetiques

3.4.10 CONDUCTORS | CANALITZACIONS

El conductor d’'interconnexié entre moduls fotovoltaics sera de 10 mm? de coure flexible i aillat
amb doble capa tipus ZZ-F (AS) 1,8 KV 0,6/1KV AC. Les linies d’enlla¢ del generador
fotovoltaic amb els inversors seran segons UNE 21123. En tot cas, la secci6 dels conductors
del corrent continu sera suficient perqué la caiguda de tensié sigui inferior al 1,5 %. Per tant,
en distancies llargues com es tenen en el present projecte s’incrementara la seccio fins els 10
mm?. Al tractar-se d’una instal-lacié de corrent continu, els colors normalitzats seran vermell

pel pol positiu i negre pel negatiu.

Les connexions entre conductors i els moduls fotovoltaics es fara mitjancant connectors aeris
de goma amb connexi6 estanca. Es tindra especial cura en les connexions en ambdds pols i

degut a la particularitat del corrent continu, s’asseguraran les connexions, fixant de nou tots
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els connectors i revisant tots els contactes, a fi i efecte de minimitzar el manteniment per

avaries.

Degut al perill que suposa I'acoblament inductiu dels cables, s’instal-laran de manera que
ambdds pols, positiu i negatiu, estiguin el mes a prop possible, per tal que les bobines
d’acoblament inductiu siguin el mes petites possible, en previsi6 de descarregues

atmosferiques.

El cablejat de corrent continu, entre moduls o entre caixes de connexié de corrent continu i els
inversors, transcorre per la coberta i es realitzara mitjancant safata metal-lica de seccio
apropiada al nombre de conductors segons indicacions del punt 3 de la ITC BT 21, i estaran
polits per la part interior per evitar que els cables puguin patir algun desperfecte en el seu

aillament.

En el cas de corrent altern es tindran diferents seccions per cada cas en particular. La secci6
de sortida de cada inversor trifasic sera de 50 mm?2 més el cable de terra de 25 mm?, aquests
cables es connectaran a un interruptor general en que la seva sortida es realitzara mitjan¢ant
cable de 120 mm? més el de terra de 70 mm? de seccid, aquests conductors es connectaran

ja en el TMF 10 destinat al comptatge d’energia de la instal-lacio.

El tram des del conjunt de mesura fins la C.D.M. es realitza mitjancant conductors de seccié

igual a 185 mm? enterrats sota tub rigid de PVC.

En tot cas, les canalitzacions del cablejat de corrent altern, entre els inversors i el punt de
connexié a xarxa, es realitzara mitjangant tubs i safata metal-lica; quan transcorrin per la
superficie seguiran les especificacions del punt 1.2.1 de la ITC BT 21 i quan transcorrin pel

passos d’instal-lacions d’acord amb I'establert en el punt 1.2.2.

3.5 CONDICIONS TECNIQUES DE LA CONNEXIO A LA XARXA

S’han previst unes proteccions per la desconnexié del productor d’energia per connectar-se a
la xarxa, de manera que qualsevol variacié o0 anomalia en les condicions de treball imposades
per la companyia electrica permeti la desconnexié per no afectar als usuaris de la xarxa.
Aquestes proteccions garanteixen la qualitat de la corrent injectada, limitant la tensié nominal

i la frequencia dintre dels marges permesos pel RD 1699/2011.
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Les seves funcions basiques son:

La desconnexié automatica de la xarxa en cas de defecte de la instal-laci6.
Evitar I'alimentaci6 a altres usuaris d’una tensié o freqiéncia andmala.

Permetre el reenganxament automatic.

Les proteccions utilitzades seran:

Proteccié de maxima i minima freqiéncia, ajust entre 48 i 50,5 Hz amb i temporitzaci6é de 0,1
a1l seq.

Proteccié magnetotérmica (una per inversor) que suporti el 125 % de la potencia nominal del
generador.

Proteccio diferencial classe A amb una sensibilitat de 300 mA.

Desconnexié i connexié automatica en cas de tall de la xarxa.

Les caracteristiques técnigues dels elements de proteccio son les seglients:

Proteccio IP20
Tensié nominal 3x230/400 V
Intensitat regulada 100
Intensitat nominal 100

Poder de tall Icc 10 kA
Temps de vida 20.000 actuacions
N° de contactes 4

Taula 4: Caracteristiques minimes interruptor magnetotérmic

Proteccio 1P40
Tensié nominal 3x230/400 V
Tipus AC
Intensitat nominal 100
Temps de vida 20.000 actuacions
N° de contactes 4
Transformador toroidal o Sensibilitat 300 mA

Taula 5: Caracteristiques minimes interruptor diferencial
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Val a dir que es posen aguestes proteccions per a cada inversor de la instal-lacid, de manera

individual.

Per acabar, aiglies avall d’aquesta instal-lacié és posa un interruptor magneto térmic amb

qualitats d’interruptor diferencial per protegir a les persones front contactes tant indirectes com

directes en el tram que va fins el TMF-10 55/111 kW, d’acord a les seguents caracteristiques:

Proteccio IP40
Tensié nominal 3x230/400 V
Intensitat regulada 160 A
Intensitat nominal 160 A
Poder de tall Icc 45 kA

Temps de vida

20

.000 actuacions

N° de contactes 4
Intensitat nominal bloc diferencial 160 A
Transformador toroidal o Sensibilitat - Bloc diferencial 100 mA

Taula 6: Caracteristiques minimes interruptor magnetotérmic/diferencial
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4 AVALUACIO ENERGETICA

4.1 DADES DE RADIACIO SOLAR

Per I'ajust dels parametres dels equips, cal disposar de les dades de temperatures ambient i

de radiacio de la zona. Les dades d'irradiacio utilitzats per al calcul i dimensionament de la

instal-lacid, s'han extret del PVGIS.

Mes Hh (kWh/m?) T24h (°C)
Gener 68,98 14,00
Febrer 103,52 14,00
Marg 121,32 13,80
Abril 168,07 16,00
Maig 220,30 19,40
Juny 215,10 22,10
Juliol 224,00 24,90
Agost 202,16 25,80
Setembre 146,14 23,30
Octubre 110,43 19,10
Novembre 75,81 17,50
Desembre 54,98 13,40
Mitjana 142,57 18,61

Taula 7: Resum de dades d'’irradiacio i temperatura anual

4.2 CALCUL DE LA PRODUCCIO ENERGETICA

La produccié de la instal-lacié s’ha estimat mitjancant el software de simulacié HelioScope. A

partir de la modelitzacié en 3D de la instal-lacio és capac de calcular la producci6 fotovoltaica

gue generara tenint en compte la ubicacio, inclinacié i orientacid dels panells, i afectacio

d’ombres en les diferents hores del dia.

4.3 RESULTATS

La instal-lacié permetra una generacio de fins a 191,20 MWh anuals. Per tal de dur a terme la

simulacié energética, s’han considerat les corbes de consum horari dels diferents

subministraments dels edificis adherits a 'autoconsum col-lectiu.
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En tractar-se d'un autoconsum col-lectiu s’han estipulat uns coeficients de repartiment

d’energia d’acord a I'import liquidat en el pressupost.

Valor de repartiment 54,00% 30,00% 8,00% 8,00% 100,00%
Generaci6 disponible (kWh) 103.248,00 | 57.360,00 | 15.296,00 | 15.296,00 | 191.200,00
s s 91,00% 95,00% 67,00% 68,00% 80,25%
Cobertura solar estimada 32,00% 45,00% 56,00% 55,00% 47,00%
Estalvi economic anual estimat 21.134,87 | 12.131,64 2.507,01 2.533,02 | 38.306,54

Taula 8: Resum repartiment d’energia

Per a I'estalvi econdmic s’ha estimat un preu de compra d’energia de 0,22 €, d’altra banda,

s’ha estimat un preu de compensacio de 0,05 €.

El sistema permet la visualitzacio instantania dels valors produits i I'energia consumida, els

usuaris poden anar prenent consciéncia dels consums i la seva interacci6 amb I'energia

fotovoltaica i reduir el consum energétic, o accionar carregues o elements en hores de major

radiacio.
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5 ESTALVI MEDIAMBIENTAL

L’estalvi mediambiental sera el producte de tota aquella energia provinent de font renovable
(estalviada) pel seu corresponent factor d’emissio.

Energia anual generada per la instal-lacié fotovoltaica (kWh) 191.200,00
Factor d'emissié kgCO2/kWh 0,28
ESTALVI MEDIAMBINTAL kg CO2 anuals 53.410,00

Taula 9: Estalvi mediambiental
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6 CARREGADOR DE VEHICLE ELECTRIC

En aquest capitol es desenvolupa el disseny i execucié de la instal-lacié de punts de recarrega
de vehicles eléctrics d’acord amb els requeriments marcats per les diferents legislacions en

vigor aplicables.

Els punts de recarrega disposaran de lector de targetes RFID, aquestes targetes estaran
facilitades als empleats dels establiments de tal manera que es podra carregar els vehicles de
'establiment sense haver d’efectuar un pagament, sind que aquest cost econoOmic es
repercutira en la factura eléctrica. En el cas del Mercadona SA i Eroski SA els punts de
recarrega estaran donats d’alta en la plataforma “Electromaps” en que es podran controlar i
alhora establir tarifes de recarrega per als demés usuaris aliens a 'establiment, és a dir, els

clients del supermercat.

6.1 EMPLACAMENTS DE LA INSTAL-LACIO

La instal-lacio dels punts de recarrega de vehicle eléctrics estaran emplagats dintre la propietat
de la parcel-la de cada establiment, tots els punts seguiran la mateixa tipologia de instal-lacio,

enclavats al terra de I'establiment en questio.

Dades emplagament punt de recarrega de Denix SA:

Carrer Bijuters, 6, 07760 Ciutadella de Menorca (llles Balears)
Referéncia Cadastral: 3290908EE7239S0002AY
Coordenades UTM: X: 573127 / Y: 4428813

Figura 11: Emplacament punt de recarrega de vehicle eléctric Denix SA
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Dades emplagament punt de recarrega de Eroski SA:

Carrer Sabaters, 8, 07760 Ciutadella de Menorca (llles Balears)
Referéncia Cadastral: 3491108EE7239S0001DT
Coordenades UTM: X: 573263/ Y: 4428902

Figura 12: Emplagament punt de recarrega de vehicle eléctric Eroski SA

Dades emplagament punt de recarrega de SA DAMM:

Carrer Sabaters, 16, 07760 Ciutadella de Menorca (llles Balears)
Referéncia Cadastral: 3392107EE7239S0001JT
Coordenades UTM: X: 573215/ Y: 4429055

Figura 13: Emplagament punt de recarrega de vehicle eléctric SA DAMM
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Dades emplagament punt de recarrega de Mercadona SA:

Carrer Industrials, 14, 07760 Ciutadella de Menorca (llles Balears)
Referéncia Cadastral: 3089210EE7238N0001XE
Coordenades UTM: X: 572948 / Y: 4428748

Figura 14: Emplagament punt de recarrega de vehicle eléctric Mercadona SA

6.2 DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

En aquest punt es descriuen les condicions técniques necessaries per la instal-lacié de punts
de recarrega de vehicle eléctric garantint la seguretat de les persones, i els elements més

importants en la seva execucio.

A nivell técnic s’exposaran i analitzaran els diferents elements que integren la instal-lacié per

assegurar el seu correcte funcionament.
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6.2.1 DESCRIPCIO DE LA L’ESTACIO DE RECARREGA

Els punts de recarrega instal-lats son del fabricant Circutor, model Urban T22 amb les
seguents caracteristiques:

Trifasic

Potencia de carrega fins a 22 kW/toma (max. 2 tomes)
Corrent configurable 6 — 32 A

Connector tipus 2

Connexi6: Ethernet / Wifi / Bluetooth

index de proteccié IP54/ IK10

Circuter

Figura 15: Dimensions del carregador

D’acord amb la UNE-EN 61851-1, hi ha normalitzats 4 modes de carrega conductiva per al
vehicle eléctric, amb diferents caracteristiques i funcions de la recarrega, que estan definides

per les capacitats de I'estacié de recarrega i per la base de presa de corrent.
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En aquest cas el model de recarrega és el Mode 3: Recarrega utilitzant una base de presa de
corrent especialment dissenyada per a la recarrega del vehicle eléctric. Aquest mode utilitza
sempre una estacio de recarrega o SAVE (Sistema d’alimentacié especific per a VE). Les

funcions de control i proteccié sén a I'estacié de recarrega.

6.2.2 CANALITZACIONS

El cablejat de corrent altern, entre quadre general i carregador de vehicle electric es realitzara
mitjangant tubs i safata metal-lica, generalment aniran enterrats a rasa sota tub i enclavats a

paret sota tub també, seguint en tot moment la ITC-BT 21.

6.2.3 INSTAL-LACIO ELECTRICA

La instal-lacié fa servir el subministrament actual de I'establiment en qlestio, en el que s’ha
afegit un circuit addicional per a la connexié del punt de recarrega, aquest circuit penja aigies
avall del comptador en el quadre general de I'establiment si hi ha espai per les respectives
proteccions, o bé en un sub-quadre en els casos en que no sigui possible la instal-lacié
d’aquestes proteccions en el quadre general. La linia del circuit tindra una seccié de 35 mm?
fins al carregador, on després es connectara al interruptor general del carregador i es dividira
en 2 circuits, un per cada toma del carregador, ambdds circuits disposen d’'un comptador
digital d’energia, que realitzara la funcié de “parkimetro” per tal de treure’'n benefici, el
carregador es connectara a un portal on la gent s’haura de registrar per poder utilitzar el

carregador, en aquest hi haura les tarifes de carrega amb els costos associats.

La linia de 35 mm2 del quadre general al carregador estara protegida per un interruptor

magnetotérmic de les seglients caracteristiques:

Proteccio IP20
Tensié nominal 3x230/400 V
Intensitat regulada 80 A
Intensitat nominal 80 A

Poder de tall Icc 10 kA
Temps de vida 20.000 actuacions
N° de contactes 4

Taula 10: Caracteristiques minimes interruptor magnetotérmic linia VE
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En quan a l'interruptor diferencial, aquest comptara amb les seglients caracteristiques:

Tensié nominal 3x230/400 V
Intensitat nominal 80 A
Temps de vida 20.000 actuacions
N° de contactes 4
Transformador toroidal o Sensibilitat 300 mA
Classe de proteccio6 contra fuites a terra AC

Taula 11: Caracteristiques minimes interruptor diferencial linia VE

A dintre el carregador el circuit disposara de proteccié magneto térmica i diferencial tipus B

per cada toma del carregador (2 unitats), a més dels dispositius contra sobretensions

permanents i transitories respectius i comptadors digitals per ambdues tomes. Les

caracteristiques técniques dels elements situats de protecci6 seran:

Proteccio IP20
Tensié nominal 3x230/400 V
Intensitat nominal 40 A
Poder de tall Icc 6 kA
Temps de vida 20.000 actuacions
N° de contactes 4

Taula 12: Caracteristigues minimes interruptor magnetotérmic VE
Tensié nominal 3x230/400 V
Intensitat nominal 40 A
Temps de vida 20.000 actuacions
N° de contactes 4
Transformador toroidal o Sensibilitat 300 mA
Classe de proteccio contra fuites a terra B-SI

Taula 13: Caracteristigues minimes interruptor diferencial VE

33



Comunitat energética en el poligon industrial de Ciutadella de Menorca Memoria

7 RESUM DEL PRESSUPOST

El cost economic de la instal-lacid, execucio i posada en funcionament del present projecte
ascendeix a un total de cent quaranta-nou mil dos-cents seixanta-cinc euros amb seixanta-

tres céntims, sense IVA.

D’aquest total Dénix SA aporta cinquanta-tres mil sis-cents quinze coma vuitanta-quatre
euros, Eroski SA cinquanta-dos mil sis-cents setanta-dos coma seixanta-quatre euros,
Dielectro Balear SA onze mil tres-cents trenta-set coma vuitanta-vuit euros, SA DAMM vint-i-
un mil quatre-cents vuitanta-vuit coma cinquanta-set euros i Mercadona SA deu mil cent
cinquanta coma seixanta-nou euros. L’'IVA queda repartit d’acord al percentatge d’'inversio de

cadascun.
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8 CONCLUSIONS

L’objecte del present projecte és la creacio d’'una comunitat energética en el poligon industrial
de Ciutadella de Menorca per aconseguir una reduccié en la factura eléctrica juntament amb
l'aposta per la generacié d’energia neta provinent de recurs renovable mitjangcant I'energia

solar fotovoltaica.

La modalitat d’autoconsum col-lectiu a través de xarxa permet a varis establiments a
beneficiar-se de la generacié en una planta fotovoltaica proxima (d < 2.000 metres), fet que
ha impulsat als diferents promotors a la seva execucié. A més, en el present projecte és detalla
'execucioé de la instal-lacié de punts de recarrega de vehicle eléctric situats a varis dels

establiments adherits a 'autoconsum col-lectiu.

Mitjancant I'execucio del present projecte s’aconsegueix una generacio de 191,20 MWh/any,
que repercutira en una reduccio en la factura eléctrica de cada establiment, la instal-lacio sera

amortitzada en aproximadament quatre anys i mig.
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9 RELACIO DE DOCUMENTS

El present projecte estda composat per cinc documents independents, en el seglent ordre:
memoria, planols, plec de condicions, estat d’amidaments i pressupost. Inclou resum degut a

I'abast del projecte.
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11 GLOSSARI

AC: Corrent Altern.

CA: Corrent Altern.

CC: Corrent Continu.

CDM: Caixa de Derivaci6 i Mesura.

CEl : Comunitat d’Estats Independents.

CGP: Caixa General de Proteccio.

CIF: Codi de Identificacio Fiscal.

CP: Codi Postal.

IDAE : Institut per la Diversificacio i 'Estalvi de I'Energia.

IEC: Comissio Electrotécnica Internacional.

IPC: index de variacié de preu de consum.

ITC-BT : Instruccio Técnica Complementaria de Baixa Tensio.

LGA: Linia General d’Alimentacio.

MPPT : Seguidor del punt de maxima potencia.

RD : Reial Decret.

RDL : Reial Decret Llei.
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REBT: Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio.

RFID: Radio Frequéncia IDentificacio.

PIA: Petit interruptor automatic.

PRI: Periode de retorn de la inversio.

STC : Condicions estandard de mesura, baix las que se avaluen els panells fotovoltaics.

UNE : Una Norma Espanyola.

UNESA: Associacié Espanyola de la Industria Eléctrica.

UTM: Universal Transverse Mercator.

VE: Vehicle Eléctric.
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A CALCULS INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA

En els seguents apartats es mostren els calculs realitzats per a la eleccio dels components

del sistema solar fotovoltaic, aixi com altres calculs necessaris per a la verificacio del disseny.

A.1 DIMENSIONAT DEL CABLEJAT

El cablejat s’ha dimensionat tenint en compte dos factors, la caiguda de tensi6 i la intensitat

maxima admissible.

A.1.1 CALCUL DE LA SECCIO PER CAIGUDA DE TENSIO

Per el calcul de la caiguda de tensié s’han aplicat les seguents formules, la equacié un per la

caiguda de tensio en CC i la equaci6 dos per la caiguda de tensié en AC.

_2*p90*|_*| Eq. 1

e,00=—— (Eq. 1)
V3*pao*L*|

e,ac=pT (Eq. 2)

L: Longitud dels trams (m).

I: Intensitat de la linia (A).

S: Secci6 de la linia (mm2).

p: Resistivitat del coure a 90°C, 0,023 Q- mm2 /m.

La instal-lacid consta d’un total de 4 trams.

1 Moduls - Inversors 60 m CcC B1
2 Inversors - Interruptor General 10 m AC Bl
3 Interruptor General - Conjunt de mesura TMF-10 15m AC B1
4 Conjunt de mesura TMF-10 - Caixa de derivacio i mesura 10 m AC D1

Taula 14: Caracteristiques dels trams
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Mitjancant les longituds i caracteristiques de la taula anterior i les equacions un i dos descrites
anteriorment, s’han calculat les respectives caigudes de tensié (e%), en que la suma total no
pot superar el 1,5 %.

En la seguent taula s’han plasmat els resultats.

1 671,36 28,00 | 10 mm? 7,23 1,08%
2 400,00 72,20 | 50 mm? 0,54 0,13%
3 400,00 144,40 | 120 mm? 0,34 0,08%
4 400,00 144,40 | 185 mm? 0,29 0,07%

Taula 15: Resultats caigudes de tensio

A.1.2 CALCUL DE LA INTENSITAT MAXIMA ADMISSIBLE

S’ha verificat que la intensitat calculada per cada tram sobredimensionada un 125% sigui
menor que la intensitat maxima admissible extreta de la taula UNE-HD 60364-5-52:2014

després d’haver aplicat els coeficients d’agrupament (Fagrup) i de correcci6 pertinents (Fc).

Pel tram un s’ha considerat categoria 10b, en quan als trams dos i tres s’ha considerat

categoria 8b, mentre que en el tram quatre s’ha considerat categoria EG6.

Imax aom =Imax*Fc*Facrup (Eq. 3)

A continuacié s’ha verificat el compliment de les intensitats.

1 35,00 < 42,84 68 0,9 0,70
2 90,25 < 101,92 151 0,9 0,75
3 180,50 < 186,60 272 0,9 0,75
4 180,50 < 196,42 201 0,9 0,75

Taula 16: Verificacio intensitats
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A.2 DIMENSIONAT DE LES CANALITZACIONS
El dimensionament de les canalitzacions esta especificat per la ITC-BT 21.
En aquest cas es diferenciaran els trams en sub-trams d’acord a la seguent taula.
1.1 | Distribuci6 coberta 2xSafata regiband 100x35 mm 16 10 mm?
1.2 | Baixant 4xTub rigid PVC @63 mm 8 10 mm2
1.3 | Distribuci6 interior 2xCanaleta 100x50 mm 16 10 mm?
Distribuci6 interior Canaleta 100x50 mm 50 mm?
Distribucio6 interior Canaleta 100x50 mm 120 mm?
Tram enterrat Tub flexible corrugat PVC @180 mm 185 mm?

Taula 17: Canalitzacions

A.3 DIMENSIONAT DE LES PROTECCIONS

A.3.1 FUSIBLES

Els fusibles protegeixen als conductors enfront de sobrecarregues i curtcircuits.

Els fusibles col-locats sén també seccionadors per poder separar el circuit. Al tenir una seccio

de 10 mm? la intensitat de curtcircuit dels moduls fotovoltaics sempre sera inferior a la maxima

intensitat suportada per el conductor.

lE<INZ<Iz

Is: Intensitat de funcionament (A).
In: Intensitat nominal del fusible (A).

Iz: Intensitat maxima admissible del conductor (A).

Fotovoltaica 28,00 32,00

42,84

Taula 18: Intensitat nominal fusibles

(Eq. 4)
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A.3.2 INTERRUPTORS AUTOMATICS

Igual que els fusibles, els interruptors automatics protegeixen enfront de sobrecarregues i
curtcircuits la seva intensitat nominal és la immediatament posterior a la proporcionada per

l'inversor, per la seva proteccio.

Es comprova que la proteccié enfront de sobrecarregues compleix que:

le<InSIz (Eq. 4)

Is: Intensitat de funcionament (A).
In: Intensitat nominal del fusible (A).
Iz: Intensitat maxima admissible del conductor (A).

Inversor 1 90,25 100,00 101,92
Inversor 2 90,25 100,00 101,92
Interruptor general 144,33 160,00 186,60

Taula 19: Caracteristiques PIAs

Enfront de curtcircuit es verifica que els interruptors automatics compleixen que:

Tallen en un temps inferior a 0,1 s, segons la norma UNE 60898, pero si el temps t per el que
es calcula l'accionament del PIA fos més lent s’hauria de comprovar la corba 2t de
I'interruptor, de manera que el valor de I'energia especifica passant de I'interruptor sigui inferior

a I'energia especifica passant admissible pel conductor.

K2*g2
t= 5 (Eq. 5)
Icc
|2*tinterruptor < |2*tcab|e (Eq 6)
1**tcable < k2*S? (Eq.7)

t: Temps d’actuacio del PIA (ms).
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I: Intensitat de curtcircuit (A).

S: Secci6 del conductor (mm?).

k: Constant depenent del material, 143 en aquest cas.

Teavle: TeEMpS de suport del cable abans que arribi a la seva temperatura critica (s 0 ms).

Tinteruptor: T€MpS d’actuacio del PIA (ms).
A.3.3 INTERRUPTORS DIFERENCIALS

Els interruptors diferencials protegeixen enfront de contactes directes i indirectes i han de
complir els dos requisits seguents.

Ha d'actuar correctament per al valor de la intensitat de defecte calculada, de manera que la

sensibilitat 'S' assignada al diferencial compleixi:

S<Useg Eq. 8
<= (Eq. 8)

S: Sensibilitat del dispositiu (mA).
Useq: Tensio de seguretat, 24 V d’acord a la instruccié ITC-BT 18 del reglament REBT.

Rt: Resisténcia de posada a terra, inferior a 37 onms d’acord amb la Guia-BT 26.

Ha de desconnectar en un temps compatible amb l'exigit per les corbes de seguretat.

D'altra banda, la sensibilitat de l'interruptor diferencial ha de permetre la circulacié de la
intensitat de fugida de la instal-laci6 deguda a les capacitats parasites dels cables. Aixi, la
intensitat de no dispar del diferencial ha de tenir un valor superior a la intensitat de fugida en
el punt d'instal-lacié. La norma indica com intensitat minima de no dispar la meitat de la

sensibilitat.

A.3.4 PROTECCIO CONTRA SOBRETENSIONS PERMANENTS

La proteccio contra sobretensions permanents requereix un sistema de proteccié diferent de
I'emprat en les sobretensions transitories. En comptes de derivar a terra per evitar I'excés de
tensid, es necessita desconnectar la instal-lacié de la xarxa eléctrica per evitar que la

sobretensio arribi als equips.
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La proteccio consisteix en una bobina associada a l'interruptor automatic que controla la tensio

de la instal-laci6 i que, en cas de sobretensié permanent, provoca el disparament de
l'interruptor associat.
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B CALCULS CARREGADOR VEHICLE ELECTRIC

En els seguents apartats es mostren els calculs portats a terme per el correcte funcionament

del carregador de vehicle eléctric.
B.1 DIMENSIONAT DEL CABLEJAT

El cablejat s’ha dimensionat tenint en compte dos factors, la caiguda de tensi6 i la intensitat

maxima admissible.
B.1.1 CALCUL DE LA SECCIO PER CAIGUDA DE TENSIO

Per el calcul de la caiguda de tensio s’ha aplicat la seguent férmula:

\/g*pgo*l_*l

€,80= ——=—— (Eq. 2)

L: Longitud dels trams (m).

I: Intensitat de la linia (A).

S: Seccio de la linia (mm2).

p: Resistivitat del coure a 90°C, 0,023 Q- mm2 /m.

La instal-laci6é consta de dos trams, el primer tram va des del quadre general/sub-quadre amb
les proteccions pertinents fins a l'interruptor general del carregador, i el segon tram va des
d’aquest interruptor fins a les proteccions respectives de les tomes del carregador de vehicle

electric.

Quadre General/Caixa Proteccions AC — IG carregador Variable AC D1

2 IG carregador — Proteccions carregador Variable AC B1

Taula 20: Tram cablejat carregador VE
Mitjangant la longitud i caracteristiques de la taula anterior i I'equacié dos, s’ha calculat la
caiguda de tensi6 (e%), en que la suma total de caiguda dels dos trams no pot superar el 5 %

marcat en la ITC-BT 52.
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En la seguent taula s’han plasmat els resultats.

400,00

63,50

35

1,35

0,34%

400,00

32,00

16

0,75

0,19%

Taula 21: Resultats caigudes de tensio

B.1.2 CALCUL DE LA INTENSITAT MAXIMA ADMISSIBLE

S’ha verificat que la intensitat calculada sobredimensionada un 125% sigui menor que la

intensitat maxima admissible extreta de la taula UNE-HD 60364-5-52:2014 després d’haver

aplicat els coeficients d’agrupament i de correccié pertinents. Per el tram 1 s’ha considerat

categoria E6, mentre que pel tram 2 s’ha considerat categoria 8b.

Imax apm =Imax*Fc*Facrup (Eq. 3)
A continuacié s’ha verificat el compliment de les intensitats.
79,39 < 84,24 117 0,90 0,80
39,69 < 55,44 77 0,90 0,80
Taula 22: Verificaci6 intensitats
B.2 DIMENSIONAT DE LES CANALITZACIONS
El dimensionament de les canalitzacions esta especificat per la ITC-BT 21.
En aquest cas es diferenciaran els trams en sub-trams d’acord a la seglent taula.
1.1 | Distribuci6 interior Canaleta 40x40 mm 35 mm?
1.2 |Rasa Tub Corrugat PVC @90 mm 35 mm?
2.1 | Connexions internes Tub Corrugat PVC @63 mm 16 mm?

Taula 23: Canalitzacions
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B.3 DIMENSIONAT DE LES PROTECCIONS

B.3.1 INTERRUPTORS AUTOMATICS

Els interruptors automatics protegeixen enfront de sobrecarregues i curtcircuits.

Es comprova que la proteccio enfront de sobrecarregues compleix que:

lb<INslz (Eq. 4)

Is: Intensitat de funcionament (A).
In: Intensitat nominal del fusible (A).

Iz: Intensitat maxima admissible del conductor (A).

Linia carregador VE 79,39 80,00 84,24
Connexions internes 32,00 32,00 55,44

Taula 24: Caracteristiques PIA

Enfront de curtcircuit es verifica que els interruptors automatics compleixen que:

Tallen en un temps inferior a 0,1 s, segons la norma UNE 60898, pero si el temps t per el que
es calcula l'accionament del PIA fos més lent s’hauria de comprovar la corba i2t de
l'interruptor, de manera que el valor de I'energia especifica passant de l'interruptor sigui inferior

a I'energia especifica passant admissible pel conductor.

K2*G2
t= > (Eq. 5)
Icc
|2*tinterruptor < |2*tcable (Eq 6)
1**tcable < k2*S? (Eq.7)

t: Temps d’actuacio del PIA (ms).
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I: Intensitat de curtcircuit (A).

S: Secci6 del conductor (mm?).

k: Constant depenent del material, 143 en aquest cas.

Teavle: TeEMpS de suport del cable abans que arribi a la seva temperatura critica (s 0 ms).

Tinteruptor: TEMPS d’actuacio del PIA (ms).
B.3.2 INTERRUPTORS DIFERENCIALS

Els interruptors diferencials protegeixen enfront de contactes directes i indirectes i han de
complir els dos requisits seguents.

Ha d'actuar correctament per al valor de la intensitat de defecte calculada, de manera que la

sensibilitat 'S' assignada al diferencial compleixi:

S<Useg Eq. 8
<= (Eq. 8)

S: Sensibilitat del dispositiu (mA).
Useq: Tensio de seguretat, 24 V d’acord a la instruccié ITC-BT 18 del reglament REBT.

Rt: Resisténcia de posada a terra, inferior a 37 onms d’acord amb la Guia-BT 26.

Ha de desconnectar en un temps compatible amb I'exigit per les corbes de seguretat.

D'altra banda, la sensibilitat de l'interruptor diferencial ha de permetre la circulacié de la
intensitat de fugida de la instal-laci6 deguda a les capacitats parasites dels cables. Aixi, la
intensitat de no dispar del diferencial ha de tenir un valor superior a la intensitat de fugida en
el punt d'instal-lacié. La norma indica com intensitat minima de no dispar la meitat de la

sensibilitat.

B.3.3 PROTECCIO CONTRA SOBRETENSIONS PERMANENTS

La protecci6 contra sobretensions permanents requereix un sistema de proteccié diferent de
I'emprat en les sobretensions transitories. En comptes de derivar a terra per evitar I'excés de
tensid, es necessita desconnectar la instal-lacié de la xarxa eléctrica per evitar que la

sobretensio arribi als equips.
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La proteccio consisteix en una bobina associada a l'interruptor automatic que controla la tensio

de la instal-laci6 i que, en cas de sobretensié permanent, provoca el disparament de
l'interruptor associat.
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C POSADA EN SERVEI DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

La posada en servei de la instal-lacio fotovoltaica contemplara com a minim el segiient procés:

Funcionament i posada en marxa de tots els sistemes.

Comprovaci6 de polaritat de les series. Mesures de Voc, Vmp, Imp per cada série.

Proves d'arrencada i parada en diferents instants de funcionament.

Proves dels elements i mesures de proteccid, seguretat i alarma, aixi com la seva actuacio.
Es donara per finalitzada la posada en servei de la instal-lacié quan tots els elements que
formen part del subministrament funcionin correctament durant un minim de 240 hores
seguides, sense interrupcions o parades causades per fallades o errors del sistema
subministrat.

Retirada d'obra de tot el material sobrant.

Neteja de les zones ocupades, amb transport de tots els residus a abocador.

Tots els elements subministrats, aixi com la instal-lacié en el seu conjunt, estaran protegits
davant defectes de fabricacid, instal-lacié o disseny per una garantia de tres anys , excepte
per:

Maoduls fotovoltaics, per als quals la garantia minima sera de 12 anys comptats a partir de la
data de la signatura de l'acta de recepcié.
Inversors fotovoltaics, per als quals la garantia minima sera de 5 anys comptats a partir de la

data de la signatura de l'acta de recepcio.

No obstant aix0, l'instal-lador quedara obligat a la reparaci6é dels errors de funcionament que
es puguin produir si s’apreciés que el seu origen procedeix de defectes ocults de disseny,

construccié, materials 0 muntatge, comprometent-se a esmenar sense cap carrec.
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D MANTENIMENT | OPERACIO DE LA INSTAL-LACIO

Les accions de manteniment i d’'operacié sobre la instal-lacid hauran de ser realitzades per
instal-ladors de Baixa Tensi6 de categoria especialista degudament acreditats. El
manteniment sobre la instal-lacié fotovoltaica haura d’incloure un manteniment preventiu

consistent en:

Neteja dels moduls fotovoltaics. Una neteja minima anual dels moduls fotovoltaics emprant
aigua i detergent no abrasiu.

Verificacid de l'estructura de suport. Revisié de danys en l'estructura de suport i el seu
ancoratge correcte a la superficie base i dels moduls fotovoltaics a I'estructura de suport.
Verificacié de I'estat dels moduls.

Comprovacio de I'estat dels vidres dels moduls.

Revisio de danys produits per I'accié d’agents ambientals, oxidacio, etc.

Verificacié de I'estat de les connexions i terminals.

Mesura dels parametres de voltatge i intensitat (Voc, Vmpp, Icc, Impp) dels diferents
subcamps i camps fotovoltaics.

Mesura de la resisténcia de derivacié a terra de l'estructura de suport, les plaques
fotovoltaiques i les piques de terra.

Comprovacié de I'estat del sistema de monitoritzacié. Deteccié d’errors en el display de
senyalitzacio. Comprovacié del funcionament general del modul d’adquisicié de dades:
deteccidé d’equips, codis d’error, etc.

Verificaci6 del cablejat i els terminals. Estat mecanic del cablejat de la instal-lacié i les posades
a terra de les instal-lacions fotovoltaiques.

Comprovacié dels elements de proteccié. Estat de cada element de proteccié: diferencials,

magneto térmics, fusibles de continua, etc.

Després de cada visita s’haura de realitzar un informe de manteniment que quedara arxivat
conjuntament a la documentacié de I'obra. La instal-lacié haura de disposar en un lloc net,
segur ,no accessible al public de la tota la informaci6 d’aquesta. Aquest arxiu estara composat

per:

Manuals d’instal-laci6 dels equips.
Manuals d’usuaris dels equips.
Garanties dels equips.

Certificats dels equips.
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Projecte de la instal-lacio.

Protocol de posada en servei de la instal-laci6.

Protocol de manteniment preventiu.

Protocol de comunicacio de la instal-lacio.

Llista de contactes dels principals actors de la instal-laci6 (instal-ladora, propietat,

manteniment, etc.).

La instal-lacié haura de disposar d’un llibre d’incidéncies on quedin registrades totes les
actuacions i anomalies que es presentin en aquesta durant la seva operacié. Tant els informes
dels manteniments preventius com els dels correctius s’hauran de guardar conjuntament amb

el llibre d’incidencies.
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E ESTUDI ECONOMIC

En el present capitol es realitza un estudi economic per veure el periode de retorn de la
inversid, PRI, de la instal-laci6 fotovoltaica a nivell individual comptant amb els beneficis i

costos depenent dels valors de repartiment de I'energia.

S’ha tingut en compte que la subvencié per aquest tipus de instal-lacié és del 45%, i diferents
variables com son la vida util de la instal-lacié de 25 anys, el IPC del 3,30%, la pérdua lineal
de producci6 del -1,50% i la variacio del preu energetic del 1%, aquest tres ultims sent valors
estimats.

Per el cost del manteniment s’ha tingut en compte el valor de repartiment de I'energia de cada
associat a 'autoconsum, en canvi pels beneficis s’ha estimat un preu de compra d’energia de

vint-i-dos céntims, mentre que per la compensacio s’ha estimat de de cinc céntims.

E.1 ESTUDI ECONOMIC DENIX SA

Denix SA, aixi com s’ha esmentat en el subapartat 3.3.2 té un perfil molt fotovoltaic ja que

consumeix en les majors hores de produccié fotovoltaica.

0 -35.641,42
1 540,00 20.594,87 -15.046,55
2 557,82 20.551,92 5.505,37
3 576,23 20.489,49 25.994,86
4 595,24 20.406,49 46.401,35
5 614,89 20.301,76 66.703,11
6 635,18 20.174,13 86.877,24
7 656,14 20.022,34 106.899,58
8 677,79 19.845,11 126.744,69
9 700,16 19.641,08 146.385,76
10 723,26 19.408,84 165.794,61
11 747,13 19.146,93 184.941,54
12 771,79 18.853,82 203.795,35
13 797,26 18.527,91 222.323,26
14 823,57 18.167,54 240.490,80
15 850,74 17.770,99 258.261,79
16 878,82 17.336,44 275.598,23
17 907,82 16.862,04 292.460,26

Taula 25: Estudi economic Dénix SA, 1
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18
19
20
21
22
23
24
25

937,78

968,72
1.000,69
1.033,71
1.067,83
1.103,06
1.139,47
1.177,07

16.345,81
15.785,73
15.179,69
14.525,46
13.820,77
13.063,23
12.250,34
11.379,54

308.806,08
324.591,81
339.771,49
354.296,96
368.117,73
381.180,96
393.431,31
404.810,84

S’ha obtingut un PRI igual a 1,73 anys.

Taula 26: Estudi econdmic Déenix SA, 2

PRI
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Grafic 3: PRI Dénix SA

E.2 ESTUDI ECONOMIC EROSKI SA

Eroski, a diferencia de Dénix, té un consum més constant durant tot el dia ja que té cambres

frigorifiques, forn de pa, ventilacio... funcionant de manera constant durant tot el dia, és per

aixo que aprofita tant les hores de major produccié com les hores amb produccié més minvant.

300,00
309,90

11.831,64
11.817,53

Taula 27: Estudi economic Eroski SA, 1

-36.313,75
-24.482,11
-12.664,58
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3 320,13 11.792,84 -871,74
4 330,69 11.756,97 10.885,24
5 341,60 11.709,29 22.594,53
6 352,88 11.649,15 34.243,68
7 364,52 11.575,86 45.819,54
8 376,55 11.488,70 57.308,24
9 388,98 11.386,94 68.695,18
10 401,81 11.269,80 79.964,98
11 415,07 11.136,48 91.101,46
12 428,77 10.986,12 102.087,58
13 442,92 10.817,85 112.905,43
14 457,54 10.630,76 123.536,19
15 472,63 10.423,89 133.960,08
16 488,23 10.196,26 144.156,34
17 504,34 9.946,82 154.103,16
18 520,99 9.674,51 163.777,67
19 538,18 9.378,19 173.155,86
20 555,94 9.056,70 182.212,56
21 574,29 8.708,84 190.921,40
22 593,24 8.333,32 199.254,72
23 612,81 7.928,84 207.183,56
24 633,04 7.494,03 214.677,59
25 653,93 7.027,45 221.705,04

Taula 28: Estudi economic Eroski SA, 1

S’ha calculat un PRI de 3,07 anys.

PRI
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Grafic 4: PRI Eroski SA
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E.3 ESTUDI ECONOMIC DIELECTRO BALEAR SA

Dielectro Balear SA compta amb un consum constant de focus d’il-luminacié de la nau i de

climatitzacié de les oficines durant gran part del dia, aprofitant aixi les hores de sol per la

generacio i aprofitament de I'energia solar.
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80,00

82,64

85,37

88,18

91,09

94,10

97,21
100,41
103,73
107,15
110,69
114,34
118,11
122,01
126,04
130,20
134,49
138,93
143,51
148,25
153,14
158,20
163,42
168,81
174,38

2.427,01
2.405,05
2.379,80
2.351,12
2.318,80
2.282,67
2.242,53
2.198,18
2.149,41
2.095,99
2.037,70
1.974,31
1.905,55
1.831,18
1.750,93
1.664,51
1.571,63
1.471,99
1.365,27
1.251,15
1.129,29

999,33

860,89

713,60

557,06

-10.805,57
-8.378,56
-5.973,51
-3.593,71
-1.242,60

1.076,20

3.358,87

5.601,40

7.799,58

9.948,99
12.044,98
14.082,68
16.056,99
17.962,54
19.793,73
21.544,66
23.209,16
24.780,79
26.252,77
27.618,05
28.869,20
29.998,49
30.997,82
31.858,71
32.572,31
33.129,38

Taula 29: Estudi economic Dielectro Balear SA

S’ha obtingut un PRI de 4,45 anys.
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PRI
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Grafic 5: PRI Dielectro Balear SA

E.4 ESTUDI ECONOMIC SA DAMM

SA DAMM, aixi com Dielectro Balear SA, compta amb un consum constant de focus
d’il-luminacié de la nau i de climatitzacié de les oficines durant gran part del dia, de manera

que aprofita les principals hores de generacio d’energia per autoconsum instantani.

0 -10.805,57
1 80,00 2.453,02 -8.352,55
2 82,64 2.431,71 -5.920,84
3 85,37 2.407,13 -3.513,71
4 88,18 2.379,13 -1.134,59
5 91,09 2.347,51 1.212,92
6 94,10 2.312,10 3.525,02
7 97,21 2.272,69 5.797,71
8 100,41 2.229,10 8.026,81
9 103,73 2.181,10 10.207,90
10 107,15 2.128,47 12.336,38
11 110,69 2.071,00 14.407,38
12 114,34 2.008,44 16.415,81
13 118,11 1.940,53 18.356,35
14 122,01 1.867,04 20.223,39
15 126,04 1.787,68 22.011,07
16 130,20 1.702,18 23.713,24
17 134,49 1.610,24 25.323,48

Taula 30: Estudi economic SA DAMM, 1

58



Comunitat energética en el poligon industrial de Ciutadella de Menorca Memoria

18 138,93 1.511,56 26.835,04
19 143,51 1.405,84 28.240,88
20 148,25 1.292,73 29.533,62
21 153,14 1.171,91 30.705,53
22 158,20 1.043,01 31.748,54
23 163,42 905,67 32.654,21
24 168,81 759,50 33.413,71
25 174,38 604,11 34.017,82

Taula 31: Estudi econdmic SA DAMM, 2

S’ha obtingut un PRI de 4,41 anys.

PRI
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Grafic 6: PRI SA DAMM
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