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1. INTRODUCCION

1.1. ¢Qué es una bateria o acumulador de plomo acido y de qué se componen?

Una bateria o acumulador eléctrico es un dispositivo electroquimico que permite almacenar
energia en forma quimica mediante el proceso de carga, y liberarla como energia eléctrica,
durante la descarga, mediante reacciones quimicas reversibles cuando se conecta con un
circuito de consumo externo.

Todas las baterias son similares en su construcciéon y estdn formadas por un nimero de celdas
compuestas de electrodos positivos y negativos, separadores y de electrolito. El tamafio, el
disefio interno y los materiales utilizados controlan la cantidad de energia disponible de cada
celda.

El tipo de acumulador mds usado en la actualidad, dado su bajo costo, es la bateria de plomo
acido. En ella, los dos electrodos estan hechos de plomo y el electrolito es una solucidn de agua
destilada y acido sulfurico.

Las baterias de plomo acido usadas corresponden a baterias que no son susceptibles de recarga
o que no son utilizables a consecuencia de rotura, corte, desgaste o cualquier otro motivo.
Estas baterias contienen componentes potencialmente contaminantes, lo cual hace necesario
establecer medidas para su manejo adecuado una vez que termine su vida util.

1.1.1 Componentes de la bateria de plomo acido

A continuacidn, se representa una bateria de plomo acido, donde se distinguen los siguientes
componentes:

1 = Electrolito @ ®
2 = Rejillas
3 = Placa positiva 2 y
4 = Placa negativa @ ‘@

5 = Separadores @

6 = Carcasa ®

7 = Conectores @

8 = Terminales| @
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e Electrolito: Solucidn diluida de acido sulfurico en agua (33,5% aproximadamente) que puede
encontrarse en tres estados: liquido, gelificado o absorbido.

¢ Placas o electrodos: Estas se componen de la materia activa y la rejilla. La materia activa que
rellena las rejillas de las placas positivas es didxido de plomo, en tanto la materia activa de las
placas negativas es plomo esponjoso. En estas ultimas también se emplean pequeiias
cantidades de sustancias tales como sulfato de bario, negro de humo y lignina. Se distinguen las
placas Planté y las placas empastadas; estas ultimas pueden ser planas o tubulares.

¢ Rejillas: La rejilla es el elemento estructural que soporta la materia activa. Su construccién es
a base de una aleacidn de plomo con algun agente endurecedor como el antimonio o el calcio.
Otros metales como el arsénico, el estafio, el selenio y la plata son también utilizados en
pequefias cantidades en las aleaciones.

Las rejillas se fabrican en forma plana o tubular.

e Separadores: Los separadores son elementos de material microporoso que se colocan entre
las placas de polaridad opuesta para evitar un corto circuito.

Entre los materiales utilizados en los separadores tipo hoja se encuentran los celulésicos, los de
fibra de vidrio y los de PVC. Los materiales utilizados en los separadores tipo sobre son
poliméricos siendo el mas utilizado el PE.

e Carcasa: Es fabricada generalmente de PP y en algunos casos de ebonita (caucho endurecido);
en algunas baterias estacionarias se utiliza el estireno acrilonitrilo (SAN) que es transparente y
permite ver el nivel del electrolito. En el fondo de la carcasa o caja hay un espacio vacio que
actla como cdmara colectora de materia activa que se desprende de las placas.

e Conectores: Piezas destinadas a conectar eléctricamente los elementos internos de una
bateria; estan hechos con aleaciones de plomo-antimonio o plomo-cobre.

e Terminales: Bornes o postes de la bateria a los cuales se conecta el circuito externo.
Generalmente las terminales se fabrican con aleaciones de plomo.

Los acumuladores de plomo tienen numerosas aplicaciones y sus pesos abarcan, por ejemplo,
desde 0,3 kg (baterias para sistemas de alimentacion ininterrumpida) hasta 10.000 kg (bancos
de baterias que proporcionan energia de respaldo a equipos de telecomunicaciones). Las de
mayor consumo en numero son las baterias de automdéviles que pesan en promedio 18 kg.
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1.1.2 Funcionamiento de la bateria

Cuando la bateria esta cargada, el electrodo positivo tiene un depdsito de didxido de plomo y el
electrodo negativo de plomo. En la descarga se produce la disociacién del acido sulfurico de
manera que el diéxido de plomo y el plomo se transforman gradualmente en sulfato de plomo.
También se forma agua, con lo cual el electrolito va disminuyendo su densidad y quedando
menos acido. De esta manera, cuando el acumulador estd descargado, la masa activa de las
placas es en gran parte sulfato de plomo y el electrolito esta constituido por una disolucién de
acido sulfurico, cuya densidad ha disminuido aproximadamente desde 1,28 g/cm3 all0 g/cm3.

Durante la carga, el paso de la corriente hace que en las placas se produzca la disociacion del
sulfato de plomo, mientras que en el electrolito se produce la electrdlisis del agua conduciendo
a la liberacion de hidrégeno y oxigeno, y la consiguiente disminucion del volumen de agua. En
esta situacion el sulfato de plomo de la placa positiva se transforma en didxido de plomo y el de
la placa negativa en plomo; ademas se forma acido sulfurico nuevamente y aumenta la
densidad del electrolito.

1.1.3 Clasificacion y tipos de baterias

Las baterias se clasifican segun su aplicacién o segun su construccion.
Segln su uso, las baterias de plomo acido se clasifican en:

e Baterias de arranque o SLI: disefiadas especialmente para arrancar los motores de
combustién, son utilizadas en automdéviles, camiones, motos, tractores, embarcaciones y
aeronaves, entre otros. Las baterias de arranque estan disefiadas para suministrar gran
intensidad de corriente en pocos segundos y resistir profundidades de descarga no mayores del
10-20%.

e Baterias de traccién: especialmente construidas para suministrar energia a vehiculos
eléctricos tales como gruas horquillas, apiladores eléctricos, carros de golf y sillas de ruedas. Las
baterias de tracciéon estan disefiadas para suministrar cantidades relativamente bajas de
corriente por largos periodos de tiempo, soportando un elevado nimero de ciclos profundos de
carga y descarga.

e Baterias estacionarias o de reserva: disefiadas para aplicaciones en sistemas de alarma de
incendios, alumbrado de emergencia, sistemas de alimentacion ininterrumpida (o UPS) vy
telecomunicaciones, entre otros.
Las baterias estacionarias estan constantemente siendo cargadas (carga de flotacidén) para
compensar la pérdida de capacidad debido a la autodescarga, y estan construidas para resistir
descargas profundas esporadicas.
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Alternativamente, se pueden clasificar en baterias de arranque y baterias de ciclo profundo,
siendo estas ultimas aquellas que estan especialmente disefiadas para soportar un alto nimero
de descargas de hasta un 80%.

Las baterias “marinas” son un hibrido entre ambos tipos de bateria.

Segun la tecnologia de fabricacion empleada, se distinguen:

» Bateria abierta o ventilada: Las baterias abiertas son las mas convencionales y se caracterizan
por tener orificios de acceso a su interior con tapones removibles, los cuales permiten la
verificacidon del nivel y gravedad especifica del electrolito, la eventual reposicién del agua
perdida, y que los gases producidos en su interior pueden escapar a la atmdsfera.
Invariablemente, el electrolito en estas baterias se encuentra en estado liquido.

Las baterias abiertas, dependiendo del fabricante, pueden suministrarse en las siguientes
condiciones: cargadas y llenas con electrolito o cargadas y secas (sin electrolito). Las baterias
abiertas de plomo calcio son clasificadas como “libre mantenimiento” y las de plomo selenio
como “bajo mantenimiento”.

e Bateria sellada o regulada por valvula (VRLA): Bateria en la que el escape de los gases
producidos por la electrélisis del electrolito es controlado automaticamente por una valvula
sensitiva a la presidn. Las baterias selladas emplean placas de plomo calcio y son de “libre
mantenimiento” (SMF) o “sin mantenimiento”. Segun el estado en que se encuentre el
electrolito, las baterias selladas se clasifican en: baterias de gel y baterias de electrolito
absorbido (o AGM).

Las baterias de recombinacion (de gel o AGM) son aquellas donde, mediante un proceso
electroquimico, el oxigeno y el hidrégeno producidos internamente vuelven a combinarse
formando agua para reincorporase de nuevo a su celda; la recombinacidn tiene tipicamente
una eficiencia del 99%, luego casi no hay pérdida de agua.

Las baterias selladas ofrecen algunas ventajas técnicas sobre las abiertas, tales como la
ausencia de fugas de electrolito, minima emisién de gases, nula posibilidad de contaminacién
del electrolito y bajos requerimientos de mantenimiento. Sin embargo, también presentan
limitaciones tales como un menor numero de ciclos, la imposibilidad de reponer el agua
perdida por exceso de sobrecarga, la imposibilidad de verificar en forma confiable su estado de
carga, y en algunos casos su mayor sensibilidad a la temperatura de operacién.
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1.2. ¢Qué es y como funciona Stateflow?

Stateflow es una libreria de Matlab que permite modelar sistemas de eventos discretos dentro
de Simulink, utilizando cartas de estado (statecharts).

Las cartas de estado fueron introducidas por David Harel (Harel, 1987) y son una generalizacion
de las maquinas de estados. La librera de Stateflow posee un Unico elemento o bloque,
denominado Chart, que sirve para representar un sistema de eventos discretos. El bloque Chart
se puede conectar con otros bloques de Simulink, de tiempo continuo o discreto, para
formar modelos de sistemas hibridos que pueden ser muy utiles en la investigacion del
comportamiento de tales sistemas mediante simulacion.

Una carta de estados (statechart) es un grafico formado por elementos gréficos sobre los que
van escritos ciertos elementos de texto escritos en un lenguaje especial. Entre ellos, hay unos
elementos de texto especiales que son los datosy los eventos. La carta es como la hoja de
papel en la que se representan los elementos. Cada carta representa un sistema de eventos
discretos y constituye un bloque de Simulink que puede conectarse con otras cartas o con otros
bloques de Simulink.

Elementos graficos

e Estados
e Transiciones
e Uniones

Elementos de texto

. Datos
e Eventos
Estados

Los estados tienen forma de rectangulo con los bordes redondeados y representan estados (a
veces llamados modos o fases) del sistema de eventos discretos. No debemos confundir estos
estados con los estados del clasico modelo de estado de un sistema de control. Los estados
aqui considerados representan los modos o formas de evolucién del sistema al reaccionar
frente a los eventos.

Junto a la esquina superior izquierda, cada rectangulo lleva un texto con un nombre que
idéntica al estado. Tras el nombre del estado y el separador opcional \/", pueden aparecer
otros textos indicando las acciones que llevara a cabo el sistema cuando esté en ese estado. La
sintaxis de Stateflow permite especificar el instante en que se iniciard la accidn y la duracién de
ésta:
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e entry: la accidn se inicia al entrar en este estado.

e exit: la accién se inicia al salir de este estado.

e during: la accion se inicia al entrar en este estado y permanece activa durante el tiempo que
dura el estado.

e on event e: La accién se inicia si, estando en este estado, se produce el evento e. Posibles
acciones son cambiar el valore de una salida o efectuar una llamada a una funcién de Matlab.

S1

Estados y transmicidn

Un estado puede contener otros estados, o subestados, dentro de s. Entonces dicho estado se
llama estado padre, o super estado, y los subestados se llaman estados hijos. Hay dos posibles
formas de descomposicion de un estado (padre) en subestados (hijos). Un estado (padre) tiene
descomposicion AND si los estados hijos se activan simultdneamente al activarse el
estado padre y entonces los estados hijos se marcan con linea discontinua.

Un estado (padre) tiene descomposicion OR (exclusiva) si Unicamente puede estar activo uno
de los estados hijos al activarse el estado padre y entonces los estados hijos se marcan con
linea continua.

Transiciones

Las transiciones tienen forma de flecha y representan las transiciones o saltos entre estados,
asociados a eventos, que se producen en el sistema de eventos discretos. Cada transicion
representa un evento e del sistema y se dibuja como una flecha que va desde el borde de un
estado S1 hasta el borde de otro estado S2. Si el sistema estd en el estado S1 y se produce el
evento e, entonces el sistema pasa al estado S2. El disparo de una transicién puede implicar la
ejecuciéon de una o mas acciones.

10
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Una transicion especial es la llamada transicion por defecto (default-transition), que sirve para
sefialar el estado inicial del sistema, es decir, el primer estado en el que entrara el sistema al
iniciar su evolucion, y también el estado hijo inicial dentro de un estado padre.

Se reconoce por su forma ya que en el extremo opuesto a la derecha lleva un pequeifio circulo
negro.

Cada transicion puede tener un texto escrito junto a ella que indica el evento que ha de
producirse para que se dispare la transicidn, asi como las acciones que entonces el sistema
ejecutarad. Este texto se divide en tres partes, todas ellas opcionales:

-e (en donde e es el nombre de un evento): la transicidn se dispara al producirse el evento.

-e en el sistema. Si no hay nombre de evento entonces la transicion se disparara ante cualquier
evento del sistema.

-[C] (en donde c¢ es una condicién): la transicion se dispara si la condicidon c (expresion
booleana) es verdadera y se produce el evento e. Si esta parte no existe, se asume que C es
cierta. Si la parte e del texto no existe, se disparard, bajo la misma condicién, siempre y cuando
se produzca un evento cualquiera en el sistema.

Uniones

Las uniones tienen forma de pequefio circulo. Hay dos tipos de uniones: uniones conectivas
(connective junctions) y uniones de historia (history junctions).

Las uniones conectivas son puntos de bifurcacion de la carta de estados y representan puntos
de decision del sistema de eventos discretos. Permiten conectar una transicion de entrada con
varias transiciones de salida. Su empleo puede a veces simplificar la carta de estados y hacer
gue el cédigo generado sea mas eficiente.

Estados, subestados y uniones
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1.2.1 Creacion de un modelo con stateflow (simulink)

e Entrada de Simulink
e Salida de Simulink
e Dato Local

e (Constante

e Dato temporal

e Workspace

Los datos declarados como entrada o salida de Simulink generan automdticamente una entrada
o una salida en el bloque Chart creado por Stateflow en Simulink. Los de los tipos local,
constante y temporal pueden definirse para toda la carta o dentro de un estado individual.

Los datos temporales son solo vdlidos mientras el estado padre se estd ejecutando y son
reinicializados cada vez que éste se activa. El tipo workspace es una construccidn especial que
permite utilizar el entorno de trabajo (workspace) de Matlab para compartir datos a través de
toda la simulacién.

Los datos por defecto, se almacenan en memoria en formato doublé de C pero se puede
cambiar a otros formatos. Cada dato tiene asociado un valor inicial y un intervalo de posibles
valores.

A continuacién, se muestra un ejemplo de archivo de simulink con la integracién de un bloque
chart de stateflow:
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2. OBJETIVO DEL PROYECTO

2.1. Resumen

La dificultad para almacenar la energia eléctrica en grandes cantidades obliga al sistema
eléctrico a generar en cada momento la cantidad exacta de energia eléctrica que
previsiblemente se va a consumir, la cual viene determinada por la curva de carga diaria
prevista.

La demanda de energia eléctrica debido a los habitos de consumo es variable en el tiempo,
concentrdndose en unas pocas horas denominadas horas punta grandes consumos, por el
contrario en las horas denominadas valle el consumo desciende considerablemente, estos
fuertes desequilibrios motivan la existencia de diferentes precios de la electricidad en las 24
horas de un dia, ya que con el fin de equilibrar la curva de carga diaria se penaliza el consumo
en horas punta encareciendo el precio del kWh vy se bonifica el consumo en horas valle
abaratando el precio del kWh.

Con esta estrategia no se consigue equilibrar suficientemente la curva de carga diaria, por lo
que las companiias eléctricas recurren a la acumulacion mediante centrales de bombeo,
convirtiendo la energia eléctrica producida en horas valle en energia potencial gravitatoria, que
posteriormente se transformard de nuevo en electricidad en las horas punta, esta soluciéon no
es rentable desde el punto de vista energético ya que su rendimiento es negativo, puesto que
en la doble transformacion se consume mas energia que la obtenida en su transformacion de
gravitatoria a eléctrica, la rentabilidad solamente se justifica por el diferencial de precio del
kWh de horas puntas respecto del kWh de horas valle.

Los habitos de consumo no son los Unicos que distorsionan los desequilibrios entre produccion
y demanda, la incorporacion en la generacion eléctrica de la energia edlica ha aumentado la
necesidad de almacenamiento, debido a la circunstancia paraddjica de que las mayores
velocidades de viento y por tanto las mayores producciones tienen lugar durante la noche, en
las horas valle, sobre todo en los meses de marzo y abril, por tanto si no se tiene suficiente
capacidad de almacenamiento hay que parar los aerogeneradores, ya que la parada de las
centrales convencionales, sobre todo las nucleares suponen unos perjuicios econdmicos vy
técnicos dificilmente asumibles.

Tras el planteamiento del problema sobre el equilibrio entre producciéon y demanda, asi como
las soluciones que se han dado hasta ahora, este proyecto plantea otra solucidon, el
almacenamiento distribuido. Dicho almacenamiento se hara mediante baterias de acido plomo,
ya que es una tecnologia madura y que presenta buenas condiciones de rendimiento y
durabilidad en 6ptimas condiciones de utilizacién, ademas en los ultimos afios, gracias a la
proliferacién de las instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red, se han abaratado mucho los
costes de adquisicidon y mantenimiento de estos acumuladores electroquimicos.

La finalidad de este almacenamiento es abaratar los costes de produccién de una empresa cuya
actividad y por tanto sus consumos de electricidad tienen lugar durante las horas en las que el
precio del kwh alcanza su valor mas elevado.
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El abaratamiento se conseguira almacenando la mayor cantidad de energia posible durante las
horas valle en las que el precio del kwh es el mds bajo, y consumir esa energia almacenada
durante el resto de horas en las que el precio es mas caro. Con el diferencial de precios se
deberd conseguir amortizar la inversidn y abaratar los costes de produccion, consiguiendo que
las unidades de produccidn sean mas competitivas.

Es por tanto el objetivo de este proyecto diseiiar dicha instalacion, investigar las ventajas y
desventajas que este tipo de tecnologia presenta y obtener un presupuesto aproximado de
los componentes necesarios.

2.2. Funcion de Simulink y Stateflow

Junto con el estudio mencionado, este proyecto tiene también como objetivo, disefiar un
algoritmo mediante el programa de automatizacién “Stateflow” e integrarlo dentro del entorno
de MATLAB, “Simulink”.

La finalidad de todo ello es realizar una demostracién de cémo actuaria el componente de
regulacion del proceso de carga y descarga, mediante la implementacion de un modelo
matemadtico capaz de comportarse de forma similar al conjunto de acumuladores de nuestro
estudio.

Este componente de regulacién gobernaria el acceso de nuestra instalacion a la red eléctrica,
siendo capaz de conectar inversores cargadores y baterias tanto a las cargas, como a la red, en
funcién del periodo horario en cada momento y del estado de carga de las baterias
fundamentalmente.

Este proyecto se limitard Unicamente a la simulacién de este componente, conectando el
modelo representativo de las baterias con el automatismo de stateflow, pero sin llegar a definir
su disefio real, el cual quedaria reflejado en “posibles lineas futuras de investigacidon” y que
estaria formado fundamentalmente por un autdémata y diversos sistemas de adquisiciéon de
datos.
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3. MEMORIA

3.1. Memoria descriptiva

3.1.1 Localizacidon

La instalacién sobre la que versa el siguiente proyecto se encuentra en la localidad murciana de
San José de la Vega, y pertenece a la empresa FRUTOSANJO S.L, empresa cuya principal
ocupacion se destina a la comercializacién de citricos.

A continuacién se muestran las perspectivas a pie de calle de las instalaciones y su vista aérea:
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industriales

3.1.2 Inventariado de la maquinaria del proceso productivo, cuantificacion de los consumos

eléctricos y determinacion de las horas de duracion de los mismos

Durante este punto, se expondra en diversas tablas, todo aquel componente de la instalacién
que necesite de energia eléctrica para llevar a cabo su funcién dentro de la misma.

De igual forma se expondra su potencia en kilowatios, el nUmero de horas aproximadamente
gue dicho aparato es utilizado, y finalmente el consumo de energia en kWh que ello implica
siempre teniendo en cuenta el periodo horario que tratamos, esto es, el periodo de tiempo que
los componentes deberian abastecerse a partir de la energia almacenada, como se verd mas

adelante, en los acumuladores.

Cabe mencionar que, durante el resto del tiempo, es decir, durante el periodo “valle”, la posible

magquinaria que siga consumiendo energia lo hard directamente de la red eléctrica general.

Consumos eléctricos de la empresa (Periodo 8:00 h —23:59 h):

-Maquinaria

Numero Maquina P P (kW) Horas Consumo
(cv) total (kWh)
1 Calibrador 1 1.5 0.75x0.37 9 2.5
1 Calibrador 2 1 0.75 9 6.75
1 Enceradora 1.5 1.1 4 4.4
1 Lavadora Citricos 1 0.75 4 3
1 Secadora 1 0.75 4 3
2 Cinta 1 0.75 9 135
transportadora
1 Carro Salida de 1 0.75 9 6.75
Cajas
1 Tunel de secado 1.5 1.1 4 4.4
1 Elevador 1 0.75 4 3
1 Flejadora 2 3 6
9.72kW TOTAL 53.3 Kwh
Numero Maquina P.total | P.maxima | P.Simultanea Horas | Consumo
instalada | admisible | (coef.sim.0.1) total
(W) (W) (kwh)
1 Cdmara 29474 39282 29474 x 0.1 16 47.16
frigorifica
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-Componentes Eléctricos (Administracion):

Numero Maquina P (W) Horas Consumo
total (kWh)
2 Ordenador 320 9 5.76
1 Impresora 150 9 1.35
1 Fax 150 9 1.35
2 Teléfono fijo 25 9 0.45
1 Ap. Aire 2000 9 18
Acondicionado
1 Modem ADSL 30 16 0.48
3.02 kW TOTAL 27.39 kWh
-Alumbrado:
Numero Zona P (W) Horas Consumo
total (kWh)
5 Oficina 60 4 1.2
8 Alumbrado interior 300 9 21.6
nave
2.7 kW TOTAL 22.8 kWh

El total de energia consumida en la instalacion sera de:
TOTAL =53.3 kWh + 47.16 kWh +27.39 kWh + 22.8 kWh = (150.65 kWh

Y la potencia total simultanea de todos los aparatos eléctricos en la instalacion sera de:
TOTAL=9.72 kW + 2.95 kW + 3.02 kW + 2.7 kW =[18.39 k
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3.1.3 Determinacion de los elementos de la instalacion

3.1.3.1 Eleccidn de las baterias

La bateria elegida es la siguiente:

Bateria solar VR OPZS 860Ah C100 (420Ah C10)

El fabricante europeo VR ofrece esta bateria OPZS ideal

wm para uso en instalaciones de energia solar de tamafio

BATTERIES medianc y grande. Su capacidad es de 680Ah C100 (4204Ah
C10), mucho mayor que las baterias de tipo monoblock, v
se componen mediante vasos de 2V. Este modelo de
Damia Solar incluye 6 vasos con lo cual ya puede ser
usada para equipos de 12V, Para instalaciones de 24 o 48V
se necesitaran 12 y 24 vasos respectivamente. Junto con
los vasos se incluyen los conectores para unir los vasos
entre si. Este tipo de baterias estacionarias se suelen usar
para grandes almacenajes de electricidad en viviendas de
uso diario, instalaciones de telecomunicaciones, refugios y
granjas, etc. Son necesarias en lugares donde se
necesitara que la instalacion solar funcione de forma
optima sin necesidad de cambiar las baterias durante al
menos 20 afios. Las OPZS de VR también destacan por
ofrecer mas de 1500 ciclos de descarga al 80%, y por su
minima autodescarga y mantenimiento.

Envio gratuito

1095.00 €

IVA Incluido

Esta bateria es definida por el fabricante como bateria estacionaria, con las consiguientes
caracteristicas que poseen este tipo de baterias y que quedaron fielmente expuestas en el
primer capitulo de introduccidn en el apartado de tipos de baterias.

Entre dichas propiedades, destacan para nuestro interés el escaso mantenimiento requerido, la

posibilidad de altas descargas y la mayor vida util que presenta este tipo de baterias.

Un esquema simple de su forma de conexion seria el siguiente:
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50 ELEMENTOS 600V 660

Se colocaran de esta forma los 50 elementos, dispuestos en conexion serie, dando lugar a un
total de 600 V y 660 Ah.

Mas adelante en el calculo del elemento cargador de baterias, se vera que resulta conveniente
disponer de estos 50 elementos en serie, con el consiguiente aumento de tensidon que ello
conlleva y que nos permite que la capacidad necesaria sea menor, por lo que la intensidad que
es necesario aplicar para conseguir completar dicha capacidad en 8 horas es sustancialmente
menor que empleando tensiones mas bajas, donde esta intensidad supera los limites maximos
de corriente que pueden soportar tanto las baterias como el elemento cargador a instalar.

3.1.3.2 Eleccion del cargador de baterias

El cargador de baterias sera el encargado de recargar todas y cada una de las baterias de la
instalacion en tiempo y forma adecuados, seglin nuestros objetivos.

El cargador de baterias elegido sera un inversor cargador reversible de baterias trifasico, como
el que puede verse a continuacién:
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Gama de inversores cargadores reversibles de baterlas trif4sicos On-Grid

La gama de inversores cargadores reversibles de baterias, trifasicos de conexion a red BAT GEN estan disefiados para

La gama BAT GEN de 30/50/100 kW combina disefio y versatilidad con su sencillez de manejo y modularidad y permite

> cubrir las necesidades de cualquier tipo de planta solar de conexion a red

multiples instalaciones MVA y es compatible con la mayoria de las tecnologias de baterias (Pb-acido, Ni-cd, Li-ion,

Redox)

= . | e

Cuyo precio ronda los 39.000 euros.

3.1.3.3 Eleccion de los inversores

= Rango de tension de entrada (300-720 Vdc)

- Voltaje de salida 220/400/480 V

= Alto rendimiento energético MPPT > 97%

- Muy baja distorsion arménica THD < 3%

- Factor de potencia seleccionable

= Conexion directa a la red

- Posibilidad conexion en paralelo sin limitacion
= Vigilancia anti-isla con desconexion automatica
- Monitorizacion del equipo mediante LCD

= Aislamiento galvanico a través de transformador
- Monitorizacion corriente strings

(con opcion ZIGOR SOLAR SB16)

- Grado de proteccion IP21
= Proteccion contra: Polarizaciones inversas, cortocircuitos,

sobretensiones, fallo de aislamiento con salida a Relé

= Regulacion de reactiva automatica
- Programa Web server para visualizacion de

parametros, registro de datos, etc

- Compatible con Ph-acid, Ni-cd, Li-ion, Redox

industriales

El inversor serd el aparato encargado de transformar la electricidad procedente de las baterias,
cuya onda es continua, a una forma de onda alterna a niveles de tensién que permitan que esta
energia pueda ser utilizada por los diversos aparatos y maquinaria descritos anteriormente en

nuestra instalacion.
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12Inversor monofiasico:
El inversor a utilizar serd el siguiente:

Inversor de Conexion a Red FRONIUS Primo 6.0-1 6kW
Ref.: 3208043 Fabrcante  Cand

Comprar Inversor de Conexién a Red FRONIUS Primo 6.0-1 6kW
Envio Gratuito en compras superiores a 150%, inferiores 7,5€

Pagos: PayPal -Transf. Bancaria -Tarjeta de Crédito -Contrarrembolso

1683,53 €

IVA Inc. 1391.35€ sin IVA

) FRONIUS PRIMO

Capaz de soportar los 600 V requeridos por nuestras baterias, tal como se indica mas adelante
en el anexo de especificaciones.

2%Inversor trifasico:

El inversor a utilizar serd el siguiente:

Inversor a red trifasico 9000W modelo Sunny
Tripower 9000TL-20 de la marca SMA

Inversor trifasico de conexion a red de 9.000W de potencia nominal y
9.225W de poténcia maxima de captacion solar, modelo Sunny Tripower
9000TL-20 de la marca SMA

Referencia: Inv.Red.Sunny TP 9000TL-20

Plazo de entrega: 2-4 semanas

244900 €

Siendo este inversor capaz de soportar los 600 V requeridos por nuestras baterias, tal como se
indica mds adelante en el anexo de especificaciones.
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3.1.3.4 Eleccion de los conductores y protecciones

A continuacién, se detallaran el tipo de conductor a colocar en cada parte de la instalacién, asi
como el tipo de contactor necesario para gobernar el circuito mediante el elemento regulador
gue simularemos con Stateflow.

Estos contactores deberdn abrir o cerrar partes del circuito en funcién del estado de carga de
las baterias y del periodo horario, para impedir que se pueda realizar la carga de las baterias en
horario inadecuado y activar las salidas de los inversores elegidos hacia los consumos.

Conductor de conexion entre baterias:

Para este tipo de baterias y, como especifica el fabricante, los conectores para realizar las
conexiones entre vasos van incluidos en el paquete de compra de los acumuladores, por lo que
el propio fabricante se asegura de su grosor.

Conductor de conexidon entre baterias e inversores de consumo:

Clue cable usar para conectar las baterias?

Las baterias estacionarias de vasos de 2V ya sean OPZS, UOPZS, TOPZS, OPZV o
MSP, siempre llevan sus respectivos conectores para realizar las conexiones entre

Iﬁ vasos. Por lo que no hay que preocuparse sobre su grosor.

En lo que respecta al cableado desde las baterias hasta el inversor, estos cables
deberan ser siempre de 35 mm2 de seccidn (grosor). Ya que tienen gue poder
soportar sin problemas una demanda de energia fuerte desde alguna de las
fuentes de consumo conectadas a la instalacion solar.

Como indica el fabricante, para realizar las conexiones entre los inversores de consumo vy el
conjunto de acumuladores necesitamos un cable de 35 mm como el que se muestra a
continuacion, el cual con sus 160 A de intensidad maxima y 1000 V de tensién maxima cumplen
con nuestras necesidades.

1 mtr cable 35mm 1Kv

Cable de 35 mm flexible con doble proteccion y 1Kv. Para conexionado de
baterias y inversores. Intensidad méaxima admisible 160 ah.

Referencia: Cable 35 mm
580€
Cantidad |1 Afadir Al Carrito
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Resto de conductores conectados a red y a los consumos:

Para el calculo y seleccidn del resto de conductores, asi como para las protecciones necesarias
en una hipotética instalacion a montar, se ha hecho uso del programa de disefio CYPELEC REBT,
mediante el cual se han obtenido los siguientes resultados:

- Caracteristicas de la instalacién:
- Origen de la instalacion

El origen de la instalacion vendra determinado por una intensidad de cortocircuito trifasica en
cabecera de: 12.00 KA.

El tipo de linea de alimentacidn sera: RZ1-K (AS) 5(1x70).

- Cuadro general de distribucién

. P Demandada Longitud
Esquemas Polaridad f.d. Componentes
g (kW) Pl (m) P
Magnetotérmico, Doméstico o analogo
(IEC 60898); In: 100 A; Icu: 15 kA;
Curva: C
Limitador de sobretensiones
Inversor Cargador 3F+N 50.00 1.00| 10.00 |transitorias, Tipo 1+2; Iimp: 100 KA;
Up: 2.5 kV
Diferencial, Instantaneo; In: 125.00
A; Sensibilidad: 30 mA; Clase: A
Cable, RZ1-K (AS) 5(1x25)
Alumbrado Nave F+N 4.00 1.00| 30.00 |Cable, RZ1-K (AS) 3(1x4)
Alumbrado Oficina F+N 1.00 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 3(1x1.5)
Toma de uso general F+N 2.00 1.00| 15.00 |Cable, RZ1-K (AS) 3(1x10)
Toma de uso general 2 F+N 2.00 1.00| 15.00 |Cable, RZ1-K (AS) 3(1x10)
Toma de uso general 3 F+N 2.00 1.00| 15.00 |Cable, RZ1-K (AS) 3(1x10)
Toma de uso general 4 F+N 2.00 1.00| 15.00 |Cable, RZ1-K (AS) 3(1x10)
Toma Aire Acondicionado| F+N 4.00 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 3(1x10)
Calibrador 1 3F+N 0.28 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Calibrador 2 3F+N 0.75 1.00| 20.00 |[Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Enceradora 3F+N 1.10 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Lavadora de citricos 3F+N 0.75 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Secadora 3F+N 0.75 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Cinta transportadora 1 3F+N 0.75 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Cinta transportadora 2 3F+N 0.75 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Carro Salida de Cajas 3F+N 0.75 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Tunel de secado 3F+N 1.10 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Elevador 3F+N 0.75 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Flejadora 3F+N 2.00 1.00| 20.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
Cémara Frigorifica 3F+N 2.95 1.00 30.00 |Cable, RZ1-K (AS) 5(1x1.5)
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Canalizaciones

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los

documentos del presente proyecto.

Esquemas

Tipo de instalacidn

Inversor Cargador

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 50 mm

madera

Alumbrado Nave

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 20 mm

madera

Alumbrado Oficina

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera

Toma de uso general

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

madera

Toma de uso general 2

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

madera

Toma de uso general 3

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

madera

Toma de uso general 4

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

madera

Toma Aire Acondicionado

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

madera

Calibrador 1

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera

Calibrador 2

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera

Enceradora

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera

Lavadora de citricos

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera

Secadora

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera

Cinta transportadora 1

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera

Cinta transportadora 2

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera

Carro Salida de Cajas

B1: Conductores aislados, pared de
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

madera
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Esquemas Tipo de instalacién

B1: Conductores aislados, pared de madera
Tunel de secado Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Elevador Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Flejadora Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Camara Frigorifica Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

- Instalacidn de puesta a tierra

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuard de acuerdo con la reglamentacién
vigente, concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension en
su Instruccién 18, quedando sujeta a la misma las tomas de tierra y los conductores de
proteccion.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del
terreno.

El tipo y profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca serd
inferior a 0.5 m. Ademas, en los lugares en los que exista riesgo continuado de heladas, se
recomienda una profundidad minima de enterramiento de la parte superior del electrodo de
0.8 m.

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA

La instalacion esta alimentada por una red de distribucién segin el esquema de conexién a
tierra TT (neutro a tierra).

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS
Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:

- Constitucion: Terreno sin especificar

- Resistividad: 15.00 Q

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:
- Constitucion: Terreno sin especificar

- Resistividad: 10.00 Q
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TOMA DE TIERRA

No se especifica.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccidon discurrirdn por la misma canalizacién sus correspondientes
circuitos y presentaran las secciones exigidas por la Instruccion ITC-BT 18 del REBT.

3.1.3.5 Cuadros eléctricos

Para esta hipotética instalacién, se presentan cuatro posibles cuadros eléctricos:
-Cuadro general.

-Magnetotérmico, 3P + N ; In: 160 A; Im: 1280 A; Icu: 15 kA;
- Diferencial 4P; In: 160.00 A; Sensibilidad: 300 mA; Clase: AC

-Cuadro para el inversor cargador.

-Magnetotérmico, Doméstico o andlogo (IEC 60898); In: 100 A; Icu: 15 kA; Curva: C
- Diferencial, Instantaneo; In: 125.00 A; Sensibilidad: 30 mA; Clase: A

- Limitador de sobretensiones transitorias, Tipo 1+2; limp: 100 kA; Up: 2.5 kV

-Cuadro para los consumos monofasicos.

- Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 20 A; Icu: 10 kA; Curva: C
- Diferencial, Selectivo; In: 160.00 A; Sensibilidad: 300 mA; Clase: AC

- Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: 10 kA; Curva: C
- Diferencial, Instantaneo; In: 63.00 A; Sensibilidad: 30 mA; Clase: AC

-Cuadro para los consumos trifasicos.

- Magnetotérmico, Doméstico o andlogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: 15 kA; Curva: C
- Diferencial, Instantaneo; In: 25.00 A; Sensibilidad: 100 mA; Clase: AC

Su posible configuracion interna se encuentra en el punto 4 (planos) de este documento.
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-Eleccidn de la envolvente y su contenido para el inversor cargador

En este punto cabe destacar lo siguiente. Dado que este estudio se ocupa principalmente de
conseguir un presupuesto para, a la hora de llevar a cabo la construccidén de una instalacién
similar, poder decidir si incluir o no un sistema como que se describe para esa instalacidn, nos
limitaremos a tratar aquellos elementos cuya presencia no sea de obligado cumplimiento en
una instalacion eléctrica normal, es decir, solo tendremos en cuenta, como en este caso, aquel
elemento diferenciador de una instalacion normal.

Nos referimos al cuadro del inversor y sus componentes, dado que los demds cuadros si que
estarian en la instalacidn aun sin incluir un sistema de acumuladores como el descrito.

Por tanto, en la siguiente descripcion y en el presupuesto total, solo tendremos en cuenta el
coste de este cuadro.

Ademas, los conductores empleados para conectar los inversores al resto de la instalacion (no
asi los conductores para inversores de consumo y baterias) suponen un coste despreciable
frente al desembolso necesario para esta instalacion, por lo que tampoco serdn tenidos en
cuenta en el coste total.

-Envolvente elegida

La eleccion de la envolvente se refleja a continuacion en el modelo sefalado, perteneciente a la
empresa Cahors Espafiola:

CONCEPTO CODIGO | PRECIO
TELEMATEL EUROS
CONJUNTA 114 +

Ref. Maodulo Prolec. Med. exteriores
234.135-0 MO 3530 IP55 315x270x178 000174 36,80
234 145-J MO 3540 315x360x178 000181 43,60
234 155-J MO 3545 315x405x178 000198 52,40
| 234173 MO 7030 630x270x178 000204 66,50
234.173-AJ MOT030-A 630x270x202 0039818 72,50
- 2341740 MO T040 630x360x171 000211 7910
234 174-AJ MO T040-A 630x360x202 009825 85,40
234 175-AJ MO T045-A 630x405x202 000228 90,90
234176~ MO T060 630x540x171 000242 108.50
234 176-AJ MO T060-A B30x540x202 000235 134,50

Cuyas medidas son ligeramente mayores a las calculadas mediante cypelec rebt y que se
encuentran en la parte correspondiente a planos.
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-Elementos de la envolvente

Magnetotérmico elegido:

NG125N y NG125H
Interruptor automatico
magnetotérmico
Poder de corte:
NG125N 25 kA
CurvasC,ByD

NG125H 36 kA

CurvaC

Producto conforme a la norma UNE-EN 60947-2
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* Permite el acoplamiento de auxiliares especificos y blo-
gues diferenciales Vigi NG125.

+ Maneta de tres posiciones.

+ |Indicador mecanico rojo de disparo.

* Posee botdn de test.

» Tensidn de empleo max.: 500V CA.

* Apto al seccionamiento

+ Conexion mediante bormes de caja para cables de cobre:
# Calibres < 63 A

— Flexible: hasta 35 mm?.

- Rigido: hasta 50 mm?.

* Calibres 80, 100y 125 A:
— Flexible: hasta 50 mm?.
— Rigido: hasta 70 mm?.

+ Ancho por polo: 3 pasos de 9 mm.

Este modelo protegerd la linea del inversor cargador frente a posibles sobrecargas.

Modelo que satisface totalmente las necesidades de la linea.

Elemento diferencial elegido:

VIGI NG125 4P 125A 30MA CL. A 19041

Precio: EUR 296,31

Este modelo protegerd la linea del inversor cargador frente a posibles derivaciones indebidas y

malos contactos.

Modelo que satisface totalmente las necesidades de la linea.
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Limitador de sobretensiones elegido:

SPN802

Limit. Sobr. enchuf. tipol+II, 100kA, 3P+N

Precio*: 1.350,93 €/ud.

Caracteristicas técnicas

Frecuencia asignada: 50/60 Hz

Este modelo protegerd la linea del inversor cargador ante las posibles sobretensiones que
pudieran producirse.

Carril elegido:

Carril DIN RS Pro, En U, TS35 Ranurado, long.
500mm, anch. 35mm, alt. 7.5mm

Codigo RS 467-406

Fabricante RS Pro @

3,92 €

Precio Unidad

El carril elegido posee las dimensiones adecuadas para la 6ptima colocacién de los elementos
en el interior del cuadro eléctrico.
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3.1.3.6 Contactores elegidos

A continuacién, se mostrardn brevemente los dos tipos de contactores a incorporar en la
instalacion.

Segun los esquemas que se mostraran mas adelante, en el punto 3.1.5 se incorporardn en un
circuito por el que circule corriente alterna, o en uno por el que circule corriente continua.

-Contactor de corriente alterna:

Contactor trifasico 95A
110Vac contacto auxiliar
NA+NC

Modelo CJX2-D9511F7
Condicion Nuevo

Contactor trifasico eléctrico dotado de
contactos de alta capacidad, con un 85% de
plata, para mando de motores eléctricos
calefaccion, iluminacion. ventilacion, o usos
generales, de 3 polos con una capacidad de
corriente de 95A categoria AC3 o 125A
categoria AC1, con bobina 110Vca, el
contactor estd equipado con 2 contactos
auxiliares, uno abierto (NA) y otro cerrado
(NC)

60,69 € F 4.4
73,43 € IVA incl ([7_} s T v z _\

< N[ -9.1 «oll

Se necesitaran 8 contactores como el mostrado para nuestra instalacién.

-Contactor de corriente continua:

» Contactores de alto voltaje de la CC # Inicio / Productos / Contactores para C.C. / Confactores de alto volfaje de la CC

Contactor de Alto Voltaje DH200H

u CARACTERISTICAS
- Corriente nominal 500A (Contintia actual), 200A corriente de corte pequefio
volumen,;

Desconecte cargas de CC, tanto en baja tension y alta 12-900 VDC;
- Potencia de la bobina es muy baja, una funcion de economizador bobina only1.7W;
- Aplicacion: Para el Sistema Eléctrico de Control, Comunicacion fuente de
alimentacion, el sistema solar, camiones pesados, vehiculos de emergencia,
: - Embarcaciones, tren ligero, Mineria, El sistema de carga, Tren, UPS etc;
'&fﬁ% Aprobaciones de seguridad: UL, CCC

R
BIsReTARST
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Se necesitaran 8 contactores como el mostrado para nuestra instalacion.

Las especificaciones de ambos contactores pueden encontrarse en su respectivo anexo.

3.1.4 Eleccion de la tarifa eléctrica

La tarifa eléctrica actual y la potencia contratada inicialmente en la instalacién que tratamos
son las siguientes:

Potencia contratada: 13,2 kW

Tipo discriminacion horaria: 2P

Peaje de acceso a lared (ATR): 2.1DHA

Precios de peajes de acceso: B.O.E. del 01/02/2014

Cuyas caracteristicas mas detalladamente pueden verse a continuacion:

Tarifas BT 2. XDHA

*Con Discriminacién horaria nocturna.

Tanto la tarifa 2. 0A como 2.1A pueden contratarse con discrimmacion horana de dos periodos o discmminacion en
horario nocturno.

En este caso los precios en cada periodo son:

| TARIFA 2.0DHA | Periodo1 | Periodo2 |
| TERMINO DE POTENCIA (€W aio) | 38,043426 | 38.043426 |
‘ TERMINO DE ENERGIA (€/KWh) 0.062012 || 0.002215 ‘
Precios de la tarifa de acceso 2.8DHA vigente desde febrero 2814.
| TARIFA 2.1DHA | Periodo1l | Periodo2
‘ TERMINO DE POTENCIA (€W, afio) ” 44,444710 H 44.444710
TERMINO DE ENERGIA (€/kW-h) 0.074568 | 0.013192

Precios de la tarifa de acceso 2.1DHA wvigente desde febrero 2814,

De tal forma que, si cogemos una factura representativa del consumo medio de la instalacién
en 52 dias y comprobamos cada una de las partes de la facturacién, obtenemos el siguiente
coste eléctrico:
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ENERGIA
Potencia facturada 13,2 kW x 52 dias x 0128048 €/kW dia B789€
Energia facturada P 5.750 kWh x 0,203361 €/kWh 1.169,33 €

V 5.873 kWh x 0111702 €/KWh 656,03 €
Total 11.623 kWh 182536 €
Descuento sobre consumo 25 % 25% 5/1.825,36 € 456,34 €
Impuesto sobre electricidad 5, 11269632% 5/1.456,91 € 7449 €
SERVICIOS Y OTROS CONCEPTOS f—"‘\
Alguiler equipos medida 52dias x 0,074426 €/dla {(:: ‘jl 387 €

P
I‘ I\ - .-'I
IMPORTE TOTAL o 1.53527€
IVA 21%5/1.53527 € » O 32241€
BN
CONSUMOS )
{ ™
{d T, )'_/.II

Periodo horario Lectura > Lectura Consumo/Potendia
Dia 1937117 ' 198861 5.750 kwh
NOCHE 184435 . i 200308 5.873 kwh

El total en la factura eléctrica asciende a 1857.68 euros.

Cabe mencionar en esta parte lo siguiente:

Si bien es cierto que al dividir el total de kWh de la factura entre el nimero de dias, el resultado
es mayor de 200 kWh cada dia, también debemos tener en cuenta que hay elementos como la
camara frigorifica y el router wifi que consumirian directamente de la red durante las 8 horas
del periodo valle también, ademas de otros aparatos electrénicos posibles y no contemplados,
lo cual significa un consumo diario adicional a los 150 kWh contemplados al inicio de este
proyecto.

Por consiguiente, la nueva tarifa eléctrica que se propone, con el fin de llevar a cabo el estudio
que abordamos, seria la tarifa 3.0 A con discriminacién horaria de 3 periodos.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:
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Tarifas BT 3.0A

Tarifa general en baja tensién con tres periodos horarios para potencias contratadas =15kW

Es habitual en pequefias empresas y servicios de hosteleria como restaurantes, hoteles,

TARIFA 3.0A || Periodo 1 || Periodo 2 || Periodo 3
TERMINO DE POTENCIA (€W,
afio)

TERMINO DE ENERGIA (€kW-b) || 0,018762 || 0,012575 || 0,004670

40,728885(124,437330|(16,291555

Precios de la tarifa de acceso 3.8A desde 1 de febrero 20814,

Invierno Verano
Punta Llano  VallePunta Llano  Valle
18-2222-24 v §-18 0-8 11-1515-24 v B-11 0-8

Horarios de los periodos para tarifa de acceso 3.@4.

Dicha tarifa permite distinguir entre tres periodos horarios bien definidos, cuyos precios para el
término de potencia y el término de energia son sustancialmente diferentes.

De modo que, si recargamos nuestras baterias exclusivamente en el periodo “valle”, el ahorro
que tendriamos seria importante.

La potencia contratada seria aproximadamente de 55 kW.

Este nivel de potencia contratada deberia ser suficiente para abastecer a nuestro inversor
cargador de 50 kW y la potencia de la camara frigorifica en las horas valle.

3.1.5 Esquema explicativo de funcionamiento de la instalacion mediante Fluidsim

A continuacion, y antes de exponer la idea del automatismo realizado mediante stateflow, el
cual servird para automatizar el proceso de carga y descarga de las baterias, se muestra
brevemente unos esquemas disefiados mediante el programa de automatizacion fluidsim que,
si bien no reproducen la realidad de la instalacién de forma exacta, si constituyen una muy util
herramienta para comprender de forma gréfica y explicativa, a grandes rasgos como se
desarrollan las diferentes casuisticas posibles dentro de la instalacion.

Es importante sefalar que, mediante este automatismo y los numerosos contactores que se
dispongan por la instalacién se dara lugar, fundamentalmente, a 4 circuitos diferentes en la
instalacion, segun el modo de operacion en funcionamiento en cada momento (Modo dia,
noche, stop o problema de baterias).
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El esquema general disefiado es el siguiente:
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Donde podemos distinguir el elemento regulador en la parte de arriba, y el equivalente de la
instalacion en la parte de abajo.

En dicho elemento regulador, se han colocado diversos interruptores que simulen la toma de
decisiones del mismo, siendo en este caso el disefiador quien va simulando cada caso por si
mismo, con el objetivo de ilustrar al lector y representar los diferentes modos de utilizacidn de
forma sencilla.

En primer lugar, conectamos el automatismo:
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Cuadro General
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Y a continuacidn, los diferentes modos y sus respectivos circuitos son los siguientes:
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MODO CARGA-NOCHE:

=
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En este modo, todos los componentes, tanto la maquinaria como los consumos de oficina y las
baterias (a través del inversor cargador) estan conectados a la red dado que se estd en el
periodo horario de carga (periodo valle) y las baterias se encuentran en carga. El resto
elementos también se conectan, aunque realmente lo Unico que vaya a estar funcionando sea
la cdmara frigorifica.
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En este caso nos encontramos en periodo de consumo, es decir, la instalacion se desconecta de
la red y pasa a depender en exclusiva de las baterias, que deberdn contener la energia
necesaria para llevar a cabo las labores de la empresa en la jornada diaria.

En este sistema no entran en juego las protecciones de los cuadros monofasico y trifasico, al ser
la energia que proviene corriente continua, de modo que, en caso de falla, actuarian las
protecciones internas de los inversores, los cuales estan preparados con protecciones internas
para cortar el suministro si fuera necesario.

37



£

%

Universidad
Politécnica
de Cartagena

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA PARA ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA ELECTRICA EN ACUMULADORES ELECTROQUIMICOS

MODO PROBLEMA EN BATERIAS

industriales

etsii UPCT

Inversor Trif|

=
¥ |Elem5nt:> Rl:—guls::l:}r|
O =
spay T 3 4 5 6 7
o . - .
f 0
PROBLEMA_BATERI E.-
0 CARGAE. DESCARGA [, FARADA_STOF pot
START[ ]
& T
KME
i} 1)
K1 KMz KM3 K&
ov
o + o o +*
? | ? | | ? | ? |
@ I ik HiAY y y
j_:! 10 12 1213 12| 12117
18 15 7 1212
sqy 59 B 12 13 14 15 [1218 17 1g3de 22
o . E" . . P i .
24 28 I
M M
M1 KME KMA KM5
K1 1 20 21 24 ZEDEDT 28
KMa w* 4 W
KmM2 -
Cuadre  Inv.Carg. = K2
& KM2
|nwersor_Gargadar |Eus|::|r:> Trifs'lsiu:::fs-|
Cuadro  Moncfasicos & 1 35
K3 W | |Im-|5rs:>r rv1:>n:>fE|5|-::>|
=
[
KM2
i = |E:>n5um::5 Trifasicos
KMa
= Consumos Meonofasicos
=
| X
N Bateriasl .~
+24V
f )

Para asegurar el funcionamiento de la maquinaria en cualquier caso frente a imprevistos, se ha
afadido al automatismo un modo de problemas en baterias, en el cual, frente a multiples fallos
en las baterias, por averia, por corte del suministro y a causa de ello baja carga de las mismas, o
posibles fallos en inversores, etc... se asegura que al menos la maquinaria esencial pueda estar
conectada directamente a la red, incluso fuera de periodo valle de recarga, con el consiguiente
sobrecoste que ello ocasionaria.

Lo ideal es que este modo no debiera ser empleado mas que en los estrictamente necesarios

momentos.
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Ademas de todos lo citado, se incluye también, por supuesto, un modo parada o desconexién,
mediante el cual, a causa de desconexidn voluntaria frente a fallos posibles o emergencias, se
puede desconectar manualmente toda la instalacidn.
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Una vez visto y entendido el esquema explicativo disefiado mediante fluidsim, podemos tratar
el verdadero modelo que simula el hipotético elemento regulador que gobernaria la

instalacion.

Se intentara describir con la mayor claridad posible las partes que componen el mismo.

Para comenzar, el modelo final disefiado queda de la siguiente forma:

powergul

L=,

Encendido

-
E_m'nm.on P

soC
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-
14100 s
e | | — .,
>0
>
e
0
e >
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ezof f

i

|
|
|
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El cual se compone de las siguientes partes:
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Continuous

powergui
(Muy importante la colocacién del bloque powergui, que nos permite poder realizar
operaciones con circuitos eléctricos.)

1. Interruptor de start/off:

Es un simple interruptor switch que conecta dos entradas a stateflow, 1 para activar el sistema
y 0 para desactivarlo.

2. Hora:

Se trata de un simple bloque constante, el cual contiene en su interior la llamada al cuarto
elemento del vector t.

Sencillamente, al inicio de la simulacién se guarda en la variable t el dato de la fecha y hora
mediante la funcién “clock” de simulink, quedando en la cuarta posicidn del vector formado el
dato de la hora en ese preciso instante en forma de niumero entero. Esto es tremendamente
atil, ya que poseemos el dato de la hora en formato entero, muy sencillo de utilizar por
stateflow. Con el fin de comprobar los resultados en horas nocturnas, también aparece una
constante con el valor 5 para conectar en la entrada de la variable t.

3. Bloque chart de stateflow (Elemento regulador):

- N
| start hzoff

bt D w hzdescanga —

»(S0C lzcarga ——

»i t D huzproblems ——

[ 2K modo ——

Elemento regulador

Es el elemento que gobierna todo el sistema.

Se trata de un subsistema de estados donde se produce la transicién entre dichos estados
dependiendo de los valores de entrada al sistema. Estos valores son la activacién start, la hora,
el estado de carga SOC, la intensidad de las baterias y su tensién.

En funciéon del estado activo en cada momento, el sistema devuelve un valor concreto para la
salida. Dichas salidas se componen de cuatro LEDs informativos del estado o modo activo y un
valor concreto para cada modo.
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4. LEDs de notificacion:

Se trata de cuatro funciones LEDs pertenecientes a una biblioteca especial de simulink

denominada stmrapid32.

Estas funciones permiten seleccionar el color mostrado y se activan cuando reciben por su
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5. Modelo de bateria de simulink:

Este modelo de bateria, disponible en la biblioteca simscape de simulink, resulta muy util para
simular el comportamiento de varios tipos de baterias, entre los que se encuentra la bateria de
plomo acido.

Basicamente, el modelo ofrece la posibilidad de ajustar la tensién, intensidad y estado de carga
de la bateria, entre otras funcionalidades, permite conectar un circuito eléctrico a su entrada, y
devuelve las tres variables ajustadas, tensién, intensidad y SOC, con su respectiva modificacion
en funcién del circuito eléctrico conectado.

Mas adelante se explicard con mas detalle el funcionamiento interno del modelo.

6. Indicador de corriente:

Este elemento no es mas que un bloque display que nos permite ver de forma digital la
intensidad que en cada instante esta entrando o saliendo de las baterias.

7. Consumos de la bateria:

Se trata de una fuente de corriente controlada conectada a la bateria.

Por medio de ella, podemos ajustar a voluntad la intensidad que entra o sale del modelo
dependiendo del signo que coloquemos al valor correspondiente, de esta forma, simulamos los
consumos que pudieran estar consumiendo energia o, del mismo modo, la corriente
proveniente del cargador.

8. Bloque de retardo:

Dado que nuestro sistema se realimenta a si mismo a través del dato de las intensidades para
decidir entre un modo de operacién u otro y a su vez depende de la eleccién de este modo para
determinar la intensidad, es necesario colocar este bloque de retardo que evite que el sistema
caiga en un “loop” (bucle) infinito, del cual no fuera capaz de salir.

Basicamente, lo que hace es otorgar un cierto valor inicial al circuito con un retardo para que el
resto del sistema sea capaz de proceder, tras lo cual se reajustan los valores de forma normal.

9. Blogue merge:

Este bloque permite la conexidon de las cuatro entradas provenientes del circuito switch de
operacion e introducirlas mediante una sola salida en la fuente de intensidad controlada.
Permite de esta forma que solo entre en la fuente el Ultimo dato actualizado de intensidad
proveniente del bloque switch, es decir, proporciona un valor de intensidad determinado en
funcién del modo en que el sistema esté operando en ese momento, permitiendo ademas su
actualizacion en cuanto el modo de operacién cambiase.
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10. Bloque de subsistema accion switch case:

Este bloque estd formado por cuatro subsistemas de accion del tipo switch case, los cuales son
conectados tanto a bloques constantes con el valor de las intensidades a proporcionar como al
bloque gobernador switch case (forman un equipo conjunto la mayoria de las veces).

Estos subsistemas de accidn tienen la funcidon de proporcionar el dato de la constante acoplada
a ellos solo en el caso en que la puerta del bloque switch case en la que se encuentren
conectados esté activa.

De esta forma, si la puerta case 1 del bloque es la que se encuentra activa, el subsistema
llamado KM1 sera el Unico de los cuatro que permita avanzar al valor de su constante asociada
gue en este caso es -60 A, tras lo cual dicho valor entrara a la fuente, y la bateria procedera a
recargarse a 60 A de intensidad.

Cabe destacar los nombres otorgados a los subsistemas, los cuales son los nombres que
tendrian los contactores pertinentes en la hipotética instalacion.

Esto es asi porque, en la hipotética instalacién, el bloque switch case activaria, volviendo al
ejemplo anterior, la bobina KM1, activando asi los contactores KM1 que permitirian la conexién
del circuito de recarga, es decir, permitirian la conexién del inversor cargador a las baterias,
teniendo exactamente el mismo efecto que el mostrado en esta simulacidn, es decir, el efecto
de suministrar una intensidad de recarga a las baterias.

11. Bloque switch case:

Finalmente, este bloque activa una de sus salidas en funcién del valor que se le proporcione por
entrada, en este caso, cada una de las salidas se activa en funcién de si el valor de entrada es 1,
2, 3 6 4, valores que, como se vera mas adelante, seran suministrados por el bloque chart de
stateflow en funcién del modo de operacién, modo 1, 2,3 6 4.

3.1.6.1 Funcionamiento interno del modelo de bateria

Descripcidn

El bloque de la bateria implementa un modelo dindmico genérico parametrizado para
representar tipos mas populares de baterias recargables.

El circuito equivalente de la bateria se muestra a continuacion:
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s
First order 0
Iow—%ass filter
i(|t) Sel 0 (Discharge) Internal
it + *9— Resistance
1 (Charge) ———/\/\/\,——o+
Exp(s) _ A batt ‘
i* Sel(s) 1/(B-i(t))-s+1
|
Exp
' # Y Vpatt
Echarge = f1(it.i* Exp, BattTvpe) Controlled
, — T _Ebait_>c_- voltage
Edischarge = Sa(it,i*, Exp, BattType) source

C) -

Modelo de plomo-acido
-Modelo de descarga (i *> 0)
Exp(s
f1(it, i % i, Exp) = Eg — K * 0 ? =K g ? —xit+ Laplace™ (Sezl?((s)) * 0)
-Modelo de carga (i * <0)
L . . 1 (Exp(s) 1
f2(it,i x,i,Exp) = E, —K*m*l — K * 0= it* it + Laplace 1<Sel(s) *;)

donde,
Eo = constante del voltaje (V)
Exp (s) = dinamizacidn de la zona exponenciales (V)

Sel (s) = Representa el modo de bateria. Sel (s) = 0 durante la descarga de la bateria, Sel (s) =1
durante la carga de la bateria.

K = constante de polarizacion (Ah -1 ) o resistencia a la polarizacién (Ohms)
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i * = dindmica actual de baja frecuencia (A)
i = corriente de la bateria (A)
IT = capacidad extraida (Ah)

Q = capacidad maxima de la bateria (Ah)

3.1.6.2 Funcionamiento interno del blogue chart de Stateflow

El bloque chart, estd compuesto, como se dijo anteriormente de cuatro estados o modos de
operacion y de las correspondientes condiciones para pasar de un estado a otro, tal como se
ilustra a continuacion:

Los estados de que esta compuesto el bloque son los siguientes:
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Modo Carga-Noche

/CARGA N

entry. luzcarga = 1;
modo = 1;
exit: luzcarga = 0;

Al entrar en funcionamiento este modo, la salida luzcarga obtiene un valor 1, que activara su
LED correspondiente, y la salida “modo”, tendrd un valor 1.

Al salir de este modo, la variable luzcarga tornara al valor 0.

Las condiciones para abandonar este modo son las siguientes:

Modo carga > Modo descarga [SOC>0.35&&[t==8] | [t>8&& t<24]]]

El modo descarga entrara en funcionamiento si se cumple que el estado de carga sea mayor
que el minimo impuesto (65 % de profundidad de descarga) y ademas se esté en periodo de
descarga.

Modo carga > Modo off [start==0]

El modo off sera activado si el interruptor start es desactivado.

Modo carga > Modo problemas — carga completa

[[v<520 || v>680 && start ==1]| |[i>100] | | [SOC==1&&[[t==0] | [t>0&&t<8]]]]]

El modo problemas - carga completa sera activado si la tensiéon cae por debajo de un cierto
nivel o excede en exceso una tension maxima o si la intensidad de la bateria es superior al

maximo permitido (cosa improbable ya que estamos recargando) o si resulta que seguimos en
horario de carga pero la bateria ya estd completamente cargada.
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Modo Descarga-Dia

/DESCARGA N

entry: luzdescarga = 1;
modo = 2;
exit: luzdescarga = 0;

Al entrar en funcionamiento este modo, la salida luzdescarga obtiene un valor 1, que activara
su LED correspondiente, y la salida “modo”, tendra un valor 2.
Al salir de este modo, la variable luzdescarga tornara al valor 0.

Las condiciones para abandonar este modo son las siguientes:

Modo descarga > Modo carga [SOC<1 && [[t==0] | [t>0&&t<8]]]]

Es decir, el modo carga serd activado si el estado de carga es menor que 1 y si estamos en
horario de carga, es decir, de 12 de la noche (12 incluido) a 8 de la mafiana (8 no incluido).

Modo descarga = Modo off [start ==0]

El modo off sera activado si el interruptor start es desactivado.

Modo descarga = Modo problemas — carga completa

[SOC<0.35&& start ==1 &&[t==8| | [t>8&& t<24]]| | [v<520 | | v>680 && start ==1]]| | [i>100]]

El modo problemas — carga completa serd activado si ocurre simultdaneamente que el estado de
carga sea menor del minimo, el interruptor de start esté encendido y se esté en el periodo de
descarga, es decir, que haya que solicitar energia de las baterias pero estén descargadas por el

motivo que sea.
O también que la tension y/o la intensidad de las baterias no esté en el rango adecuado.
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Modo Off

(OFF A

entry. luzoff= 1;
modo = 3;
exit: luzoff = 0;

Este modo es el modo inicial, es decir, al activar el automatismo, el primer modo que
comenzara a funcionar sera este, hasta que una de las condiciones de cambio de modo se
cumpla.

Al entrar en funcionamiento este modo, la salida luzoff obtiene un valor 1, que activara su LED
correspondiente, y la salida “modo”, tendrd un valor 3.

Al salir de este modo, la variable luzoff tornara al valor 0.

Las condiciones para abandonar este modo son las siguientes:

Modo off - Modo carga [SOC<1 && start ==1 && [[t==0] | [t>0&&t<8]]]]

El modo carga entrara en funcionamiento si se cumple simultdneamente que el estado de carga
sea menor que 1, el interruptor start esté activado y sea el periodo de carga estipulado.

Modo off 2 Modo descarga [SOC>0.35&& start ==1&&[t==8| | [t>8&& t<24]]]

El modo descarga se activara si ocurre que el estado de carga sea mayor que el minimo, el
interruptor start esté activado y sea horario de descarga.

Modo off = Modo problemas — carga completa

[[SOC<0.35&& start ==1 &&[t==8||[t>8&& t<24]]||[SOC==1&&start ==1&&[t==0] | [t>0&&
t<8]1]] | [[v<520 | | v>680] && start ==1]| | [[i>100]]&&start ==1]]

El modo problemas — carga completa se activara si ocurre que el estado de carga sea menor
qgue el minimo y el interruptor start esté activado durante el periodo de descarga o al contrario,
que el estado de carga esté en 1 mientras que sea horario de carga (Bateria completa) o
también que los niveles de tensidn e intensidad no estén en el rango permitido estando el
interruptor start activo.
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Modo problemas — carga completa

/PROBLEMA N

entry: luzproblema = 1;
modo = 4;
exit: luzproblema =0;

Al entrar en funcionamiento este modo, la salida luzproblema obtiene un valor 1, que activara
su LED correspondiente, y la salida “modo”, tendra un valor 4.

Al salir de este modo, la variable luzproblema tornard al valor 0.

Las condiciones para abandonar este modo son las siguientes:

Modo problemas — carga completa 2 Modo carga

[SOC<1&& start ==1 &&[t==0] | [t>0&&t<8]]&&[v>520 && v<680 && start ==1]&&[i<100]]

El modo carga empezard a funcionar si se cumple que el estado de carga sea menor que 1,
estando el interruptor start activo, durante el periodo de carga y si los niveles de tension e
intensidad son los adecuados.

Modo problemas — carga completa 2 Modo descarga

[SOC>0.35&& start ==1 &&[t==8]| | [t>8&& 1<24]]&&[v>520 && v<680 && start ==1]&&[i<100]]
El modo descarga se activard cuando el estado de carga sea mayor que el minimo, estando el
interruptor start activo, durante el periodo de descarga y si los niveles de tensién e intensidad
son los adecuados.

Modo problemas — carga completa 2 Modo off [start == 0]

El modo off sera activado si el interruptor start es desactivado.

Por ultimo, y una vez explicados todos los modos de operacidon, pasamos a comprobar si se
cumplen las expectativas en cuanto al sistema:
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3.1.6.3 Comprobacidén de los resultados en Simulink

En primer lugar, vemos el sistema apagado:
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Si configuramos el bloque bateria para que se encuentre totalmente cargada y ademas le
introducimos el dato de hora las 5 de la mafana, es decir, en periodo de carga...

"4 Block Parameters: Banco de baterias I.éj

Battery (mask) (link) o

Implements a generic battery that model most popular battery
types. Uncheck the "Use parameters based on Battery type and
nominal values" parameter to edit the discharge characteristics.

Parameters | View Discharge Characteristics | Battery Dynz ¥ |[»

Battery type [Lead-Acid ']

Mominal Voltage ()
600

m

Rated Capacity (Ah) N
660 I
Initial State-Of-Charge (%)
| 100

[C] use parameters based on Battery type and nominal values
Maximum Capacity (Ah)

687.5

Fully Charged Voltage (V)

653.2895

Mominal Discharge Current (A)

[ oK H Cancel ” Help Apply

L Py 4
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Al conectar el sistema, ocurre lo siguiente:
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El sistema entra en modo problema — carga completa dado que la bateria estd cargada y adn
estamos en periodo de carga.
El osciloscopio nos muestra las siguientes graficas:

Donde el estado de carga sigue en 1 al no entrar ni salir ningun valor de intensidad.

Intensidad

£000

12000 14000

16000

Si ahora cambiamos la hora, aprovechando que la bateria esta cargada, ocurre lo siguiente:
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Al entrar en periodo de descarga, el sistema comienza a descargar las baterias, con un consumo
hipotético equivalente de la instalacién de 30 A como puede comprobarse en el display.

Tras cierto tiempo, las baterias llegan al 35 % de estado de carga, y el sistema entra en modo
problemas dado que, en la simulacién sigue siendo hora de descarga.
(Se supone que en la realidad nunca llegaria al 35 % de estado de carga, recuperando el 100%

durante la noche).

u Figure 1: Mo...l SREC X
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Y el osciloscopio nos mostraria por pantalla lo siguiente:
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La bateria partiria desde SOC 1 hasta 0.35, momento en que la intensidad de 30 A demandada
pasaria a valer 0, en espera del horario de carga.

Como curiosidad, mencionar que el tiempo de descarga a 30 A seria, como muestra la
simulacién de aproximadamente 5.3 x 10* segundos, es decir unas 15 horas, tiempo més que
suficiente considerando que en absoluto la demanda va alcanzar los 30 A por segundo.

De esta forma, se deberia cubrir la demanda de sobre en las 16 horas que dura el periodo de
descarga.

Si a continuacién situamos el SOC en 35 %, colocamos de nuevo el reloj a las 5 de la mafiana y
volvemos a simular, obtendriamos los siguientes resultados:
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"4 Block Parameters: Banco de baterias ﬂ

Battery (mask) (link) -

Implements a generic battery that model most popular battery
types. Uncheck the "Use parameters based on Battery type and
nominal values" parameter to edit the discharge characteristics.

Parameters | View Discharge Characteristics | Battery Dyn: ¥ | P

Battery type ’Lead—Acid A ]

MNominal Voltage (V)
600

m

Rated Capacity (Ah)
660 i

Initial State-Of-Charge (%)
|
L35 |

[7] use parameters based on Battery type and nominal values

Maximum Capacity (Ah)
687.5

Fully Charged Voltage (V)
653.2895

Mominal Discharge Current (A)
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Rapidamente las baterias comenzarian a cargarse con una corriente de -60 A, hasta que el SOC
llegara a valor 1.

El osciloscopio nos mostraria lo siguiente:
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El estado de carga comienza a ascender hasta que alcanza su mdximo, momento en el cual la
intensidad pasa de -60 A hasta 0 A.

Como curiosidad, y para certificar la viabilidad de este planteamiento, el tiempo que tarda en
recargarse las baterias es de 2.75 x 10® segundos, como puede apreciarse, es decir, 7.63
horas, corroborandose pues que el tiempo esta en torno a las 8 horas, algo inferior de hecho.

Otro punto a destacar es que la intensidad impuesta en el modelo es de 60 A de carga, y no
82.5 A como se comenta en este proyecto. Esto es asi puesto que esta seria la intensidad
necesaria para recargar desde estado de carga 0, pero en la realidad el estado de carga inicial
siempre deberia ser de 0.35, por tanto, para tener las baterias listas en 8 horas, podemos
bajar el nivel de intensidad requerida.
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3.2. Calculos justificativos

3.2.1 Calculo de las baterias

Pasamos al calculo de la cantidad de elementos que deben de conformar nuestro banco de
baterias de plomo acido.

Para ello, emplearemos la sistematica siguiente:

12 Determinacion de la intensidad maxima por hora:

Con el fin de reducir lo mdximo posible la capacidad necesaria en amperios hora, emplearemos
una tension superior a los niveles normales de tensién para instalaciones de baterias.

Dicho esto, supondremos la colocacién (mas adelante lo aseguraremos) de 50 elementos de 12
V cada uno en conexidn serie, con el fin de aumentar la tensién del conjunto a unos 600 V:

| __Puy _150000Wh/dia
600V

max = 250Ah/dia

Vbateria
La Intensidad maxima obtenida se suele multiplicar por un factor de seguridad que puede ser
del 10, 15, 6 20%, dependiendo del criterio del disefiador.

I =1.2-250 = 300Ah/dia

22 Calculo del consumo maximo de nuestra instalacion:

, siendo kt un factor que se obtiene de la siguiente manera:

k= [1—(kb +k, +k, +kx)><(1—ka;ﬁ }

D
donde:

kb: Pérdidas debidas al rendimiento de la bateria su valor puede ser del 5%, aunque se puede
escoger un valor del 10% para el caso de acumuladores viejos o con fuertes descargas a baja
temperatura.

kc: Pérdidas debidas al rendimiento del inversor si lo hay. Los valores por defecto suelen oscilar
entre 20 y 50%, aunque en este caso, seran del 10% al suponer un rendimiento del 90% del

inversor.

kr: Pérdidas debidas al regulador, suele ser facilitado por el fabricante, su valor por defecto se
estima en un 10%.
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kx: Otras pérdidas, por caidas de tensién, efecto joule, etc...
Se estiman en un 10%.

ka: Pérdidas de auto-descarga diaria de la bateria, suele facilitarlo el fabricante, su valor por
defecto es 0.002 para baterias de baja auto-descarga Ni-Cd, 0.005 para baterias estacionarias
de Pb-acido (las mas habituales), y 0.012 para baterias de alta auto-descarga.

Dau: Dias de autonomia o de baja insolacion.

PD: Profundidad de descarga de la bateria, su valor lo determina el fabricante, por defecto se
estiman entre el 60% y el 70%.

Los valores que tomaremos pues, para cada una de estas variables seran los siguientes:
Ka = 0.005 Pd = 0.65

Kb =0.05

Kc=0.05

Kr=0.1

Kx=0.1

Una vez obtenidos los valores, los introducimos en la ecuacion:

k, = {1— (0.05+0.05+0.1+0.1)- {1— O'S%Z'lﬂ =0.7025

Una vez obtenido, calculamos el consumo:

c —tm_ 30 _ 4 05an/dia
k. 0.7025

32 Determinacion de la capacidad maxima por hora:

A continuacidén, en base a la profundidad de descarga que hemos seleccionado, calculamos la
capacidad maxima de que debe disponer el acumulador en su conjunto:

Cacumulador: Cmax . Dau = 427051 = 657Ah
P, 0.65

Y, en base a esta capacidad, determinamos el nimero de elementos en serie y paralelo
necesarios de la bateria elegida:

N 0serie = Vbat = o0 =30
Vn 12

elemento
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C 657

N 0 _ bateria — ~ 1

paralelo — Cn 660 ~

elemento

Colocando pues 50 elementos de 660 Ah, sumamos una tensién de 600 V y una capacidad de
660 Ah.

3.2.2 Céalculo del cargador de baterias

Para elegir un cargador adecuado para nuestra instalaciéon, debemos tener en cuenta,
fundamentalmente, qué potencia necesitamos para poder cargar todas las baterias presentes
en el periodo de 8 horas, nimero de horas que dura el periodo valle y que, como veremos mas
adelante, sera el tiempo de carga diario de nuestras baterias.

De modo que, si queremos cargar 660 Ah en 8 horas:

660Ah

= 82.54
8h

Debemos suministrar 82.5 A al conjunto de baterias especificado.
Dado que las baterias se encuentran a una tensién de 600 V:

8254600V =49500 W =~ 50kW

Necesitamos un cargador de baterias de unos 50 kW de potencia aproximadamente que nos
permita recargar nuestras baterias en el tiempo especificado.

3.2.3 Calculo de los inversores

Para determinar el tipo y cantidad de inversores a colocar, debemos saber la maxima cantidad
de potencia que nuestra instalacion va a requerir en un instante y que, por tanto, los inversores
deben ser capaces de proporcionar. Para ello, vamos a separar nuestros consumos en dos tipos,
consumos trifasicos y consumos monofasicos:

-Consumos trifasicos: Maquinaria + Camara frigorifica

9.72 kW +2.95 kW = 12.67 kW

-Consumos monofasicos: Componentes electrénicos oficina + alumbrado:

3.02 kW + 2.7 kW = 5.72 kW

59



o Universidad
5[y¢ Politécnica
de Cartagena

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA PARA ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA ELECTRICA EN ACUMULADORES ELECTROQUIMICOS  industriales

etsii UPCT

Dado que en ambos, y sobre todo en los consumos trifasicos, normalmente no se requerira de
toda la potencia disponible en el mismo instante, aplicaremos al igual que en el diseiio de las
viviendas, un coeficiente de simultaneidad a cada uno de ellos:

Coeficiente consumos trifasicos: Emplearemos un coeficiente de 0.6 dada la gran variedad de
maquinaria de diferente uso existente.

Coeficiente consumos monofasicos: Emplearemos un coeficiente de 0.85, dado que en este
caso es mas probable que se use la gran mayoria de los aparatos electrénicos y la practica
totalidad del alumbrado al mismo tiempo.

De modo que los consumos de potencia instantanea a tener en cuenta en el futuro, seran los
siguientes:

-Consumos trifasicos: 0.6 x 12.67 = 7.602 kW.
-Consumos monofasicos: 0.85 x 5.72 = 4.86 kW.

En definitiva, nuestra potencia maxima instantdnea no deberia ser superior a estos niveles.
El nimero y tipo de inversores a utilizar queda de la siguiente forma:

-1 Inversor monofdsico de potencia minima 5 kW.

-1 Inversor trifdsico de potencia minima 8 kW.

3.2.4 Criterios aplicados y bases de calculo para los conductores

- Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas de las lineas son
inferiores a las admitidas por el Reglamento de Baja Tensién, teniendo en cuenta los factores
de correccién segun el tipo de instalacién y sus condiciones particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

P
I, =——
Ugxcosp
1. Intensidad nominal en servicio trifasico:
[ = P
n V3xUfxcosp

- Caida de tensidn

En circuitos interiores de la instalacion, la caida de tensidn no superara un porcentaje del 3% de
la tensidon nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para el resto de circuitos, siendo
admisible la compensacién de caida de tension junto con las correspondientes derivaciones
individuales, de manera que conjuntamente no se supere un porcentaje del 4,5% de la tensidn
nominal para los circuitos de alumbrado y del 6,5% para el resto de circuitos.
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Las féormulas empleadas serdn las siguientes:

AU = Rlcosp + XIseng

Caida de tension en monofasico: AU, =2 x AU
Caida de tension en trifasico: AU, =3 % AU
Con:

| Intensidad calculada (A)
R Resistencia de la linea (W), ver apartado (A)
X Reactancia de la linea (W), ver apartado (C)

i Angulo correspondiente al factor de potencia de la carga;

A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE ALTERNA

Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

R = RtCCl = RtCC(]‘ +Ys+ Yp) = Cthc

Rice = Raoccll + a(6 — 20)]

Ryocc = p2ol/S

Con:
Ri.c Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura 0 ()
R0 Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C (Q)
Ys Incremento de la resistencia debido al efecto piel;
Yp Incremento de la resistencia debido al efecto proximidad;
o Coeficiente de variacidn de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C!
0 Temperatura maxima en servicio prevista en el cable (°C), ver apartado (B)
p2o Resistividad del conductor a 20°C (2 mm=2/ m)
S Seccién del conductor (mm2)
L Longitud de la linea (m)
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El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los conductores de gran
seccion. Su calculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma
aproximada para instalaciones de enlace e instalaciones interiores en baja tensién es factible
suponer un incremento de resistencia inferior al 2% en alterna respecto del valor en continua.

c=(1+4Ys+Yp) =102

B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el
siguiente razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente
TO (25°C para cables enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del
valor eficaz de la intensidad. Por tanto:

2

I
T=T0+(Tméx_T0)*(1 )
max

Con:
T Temperatura real estimada en el conductor (°C)
Tmix Temperatura maxima admisible para el conductor seglin su tipo de aislamiento (°C)
To Temperatura ambiente del conductor (°C)
I Intensidad prevista para el conductor (A)
Imax Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacién (A)

C) REACTANCIA DEL CABLE (Segun el criterio de la Guia-BT-Anexo 2)

La reactancia de los conductores varia con el diametro y la separacién entre conductores. En
ausencia de datos se puede estimar la reactancia como un incremento adicional de la
resistencia de acuerdo a la siguiente tabla:

Seccidn Reactancia inductiva (X)
S <120 mm?2 X~0
S =150 mm2 X=~0.15R
S = 185 mm?2 X~0.20R
S = 240 mm?2 X =~=0.25R
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Para secciones menores de o iguales a 120 mm?, la contribucién a la caida de tension por efecto
de la inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia.

3.2.5 Calculos de secciones vy protecciones

- Seccidn de las lineas

Para el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

Caida de tension:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 3%: para circuitos de alumbrado.

- 5%: para el resto de circuitos.

Caida de tension acumulada:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 4.5%: para circuitos de alumbrado.

- 6.5%: para el resto de circuitos.

Los resultados obtenidos para la caida de tensidn se resumen en las siguientes tablas:

Linea de conexidn

. P Demandada Longitud z I, Iz |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas|Polaridad f.d. Linea
g (kW) Pl (m) A) | (A) (%) (%)
3F+N 72.06 1.00| 10.00 |RZ1-K (AS) 5(1x70)|202.02|104.64/0.13 -

Calculos de factores de correccion por canalizacion.

Los siguientes factores de correccién calculados segun el tipo de instalacién ya estdn
contemplados en los valores de intensidad maxima admisible (1z) de la tabla anterior.

Esquema

Factor de correccion

S Tipo de instalacién Temperatur Resistividad Profundida | Agrupamient
a térmica d o
B1: Conductores aislados, pared de
madera 0.91 - - 1.00
Temperatura: 40.00 °C
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. P Demandada Longitud . I, Ig |c.d.t|c.d.t Acum

Esquemas Polaridad f.d. Linea

- (kw) Pl (m) (A | (A) (%) (%)

Inversor Cargador 3F4N 50.00  |1.00| 10.00 RZS%iiz(SA)S) 106.47/72.17/0.27|  0.40

Alumbrado Nave F+N 4.00  |1.00/ 30.00 RZ;{fXg’;S 38.22 17.32/2.31|  2.98

Alumbrado Oficina F+N 1.00  |1.00| 20.00 Ré(ll')'fl(’;f) 20.93 | 4.33 1.00 1.67

Toma de uso general F+N 2.00 1.00| 15.00 RZB%iil((/)-\)S) 68.25 | 8.66 |0.22 1.17

Toma de uso general 2 | F+N 2.00  |1.00 15.00 RZ3E§1(§)S) 68.25 | 8.66 0.22| 1.17

Toma de uso general 3 | F+N 2.00  |1.00 15.00 RZ3E§1(§)S) 68.25 | 8.66 0.22| 1.17

Toma de uso general 4 | F+N 2.00  |1.00 15.00 RZ3E§1(§)S) 68.25 | 8.66 0.22| 1.17

Toma Aire Acondicionado| F+N 4.00  |1.00/ 20.00 sthifg)s) 68.25 17.32/0.60|  1.55

Calibrador 1 3F4N 0.28  |1.00 20.00 | RZ1-K(AS) |45 50 0.50 0.06] 0.90
5(1x1.5)

Calibrador 2 3F+N 0.75  |1.00 20.00 | RZ1-K(AS) |46 501,35 0.15) 1.00
5(1x1.5)

Enceradora 3F+N 1.10  |1.00 20.00 | REL-K(AS) | 1820 1.98(0.23] 1.07
5(1x1.5)

Lavadora de citricos 3F+N 0.75  |1.00 20.00 Rg(ll')'fl(’;)s) 18.20 | 1.35 [0.15|  1.00

Secadora 3F4N 0.75  |1.00 20.00 | RZ1-K(AS) 4650 11.35 0.15) 1.00
5(1x1.5)

Cinta transportadora 1 | 3F+N 0.75  |1.00 20.00 Ré(ll')'fl(’;)s) 18.20 | 1.35 [0.15|  1.00

Cinta transportadora 2 | 3F+N 0.75  |1.00 20.00 R§(11-)|51(A5\)S) 18.20 | 1.35 |0.15|  1.00

Carro Salida de Cajas 3F4N 0.75  |1.00 20.00 R§(11-)|(<1(/;)S) 18.20 | 1.35 |0.15|  1.00

Tunel de secado 3F+N 1.10  |1.00 20.00 | RELK(AS) | 180 1.98(0.23] 1.07
5(1x1.5)

Elevador 3F4+N 0.75  |1.00 20.00 | RZ1-K(AS) 4650 1.350.15) 1.00
5(1x1.5)

Flejadora 3F4+N 2.00  |1.00 20.00 | RZIK(AS) | 1550 13.61 /042 1.26
5(1x1.5)

Camara Frigorifica 3F4N 2.95  |1.00 30.00 R§(11-)|(<1(/;)S) 18.20 | 5.32 (0.93| 1.7

Calculos de factores de correccidon por canalizacion.

Los siguientes factores de correccidén calculados segun el tipo de instalacién ya estdn contemplados en
los valores de intensidad maxima admisible (Iz) de la tabla anterior.

Factor de correccion

Esquemas Tipo de instalacion . P - -
Temperatura|Resistividad térmica|Profundidad |Agrupamiento

B1: Conductores aislados, pared de madera
Inversor Cargador Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Tubo 50 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Alumbrado Nave Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Tubo 20 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
Alumbrado Oficina Temperatura: 40.00 °C 0.91 - - 1.00
Tubo 16 mm
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Esquemas

Tipo de instalacion

Temperatura

Factor de correccion

Resistividad térmica

Profundidad

Agrupamiento

Toma de uso general

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

0.91

1.00

Toma de uso general 2

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

0.91

1.00

Toma de uso general 3

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

0.91

1.00

Toma de uso general 4

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

0.91

1.00

Toma Aire Acondicionado

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 32 mm

0.91

1.00

Calibrador 1

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Calibrador 2

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Enceradora

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Lavadora de citricos

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Secadora

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Cinta transportadora 1

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Cinta transportadora 2

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Carro Salida de Cajas

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Tunel de secado

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Elevador

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Flejadora

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

Camara Frigorifica

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C
Tubo 16 mm

0.91

1.00

- Calculo de los dispositivos de proteccion

Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra
sobrecargas deben satisfacer las siguientes dos condiciones:
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Con:
Iz Intensidad de disefo del circuito
I, Intensidad asignada del dispositivo de proteccion
I; Intensidad permanente admisible del cable

I, Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del dispositivo de
proteccién

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccién debe ser
mayor al valor de la intensidad mdxima de cortocircuito:

Icu > Iccméx

ICS > ICCma’X

Con:
Iccmax Maxima intensidad de cortocircuito prevista
I, Poder de corte ultimo
Ies Poder de corte de servicio

Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan los
aislamientos del conductor en dafiarse por la elevacién de la temperatura. Esto debe suceder
tanto en el caso del cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:

tcc < tcable

Para cortocircuitos de duracién hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una determinada intensidad de
cortocircuito incrementara la temperatura del aislamiento de los conductores desde la maxima
temperatura permisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite puede, como
aproximacion, calcularse desde la férmula:

Con:
| S Intensidad de cortocircuito
tec Tiempo de duracidn del cortocircuito
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Scable Seccion del cable

k Factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
calorifica del material del conductor, y las oportunas temperaturas iniciales y finales. Para
aislamientos de conductor de uso corriente, los valores de k para conductores de linea se
muestran en la tabla 43A

teable Tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura limite admisible

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de protecciéon < 0.10 s donde la asimetria de la
intensidad es importante y para dispositivos limitadores de intensidad k’S’> debe ser mas
grande que el valor de la energia que se deja pasar (I°t) indicado por el fabricante del
dispositivo de proteccion.

Con:
I’t Energia especifica pasante del dispositivo de proteccién
S Tiempo de duracién del cortocircuito

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccidn sea inferior a la tensién soportada a impulso
de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

El calculo de los dispositivos de proteccidn contra sobrecarga, cortocircuito y sobretensiones de
la instalacion se resume en las siguientes tablas:

Linea de conexidn

Sobrecarga
. P Demandada Ig . I, I, 1.45x1,
Esquemas Polaridad Protecciones
g (kW) (A) ORI
| 3F+N | 72.06 | 104.64 - 202.02 | - -
Cortocircuito
Icc TCabIe TD
. . Iy Ies max CCrmax CCrnix
Esquemas Polaridad Protecciones (KA) (KA) min e e

(kA) (s) (s)
0.00 | 0.00 0.00
0.00 | 0.00 0.00

3F+N - - -
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Sobrecarga

P Demandada| I Protecciones I I, |1.45x1I,
(kw) (A)

SERCEN

Esquemas Polaridad

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Inversor Cargador 3F+N 50.00 72.17| (IEC 60898); In: 100 (106.47|145.00| 154.38
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o analogo
Alumbrado Nave F+N 4.00 17.32| (IEC 60898); In: 20 | 38.22 | 29.00 | 55.42
A; Icu: 10 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o analogo
Alumbrado Oficina F+N 1.00 4.33 | (IEC 60898); In: 20 | 20.93 | 29.00 | 30.35
A; Icu: 10 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Toma de uso general F+N 2.00 8.66 | (IEC 60898); In: 50 | 68.25 | 72.50 | 98.96
A; Icu: 10 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Toma de uso general 2 F+N 2.00 8.66 | (IEC 60898); In: 50 | 68.25 | 72.50 | 98.96
A; Icu: 10 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Toma de uso general 3 F+N 2.00 8.66 | (IEC 60898); In: 50 | 68.25 | 72.50 | 98.96
A; Icu: 10 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Toma de uso general 4 F+N 2.00 8.66 | (IEC 60898); In: 50 | 68.25 | 72.50 | 98.96
A; Icu: 10 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o analogo
Toma Aire Acondicionado| F+N 4.00 17.32| (IEC 60898); In: 50 | 68.25| 72.50 | 98.96
A; Icu: 10 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o analogo
Calibrador 1 3F+N 0.28 0.50 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20| 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Calibrador 2 3F+N 0.75 1.35 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o analogo
Enceradora 3F+N 1.10 1.98 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C
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P Demandada| I; Protecciones I, I, |1.45x]I,
(kW) (A) (A) (A) (A)
Magnetotérmico,
Domeéstico o analogo
Lavadora de citricos 3F+N 0.75 1.35 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:
C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Secadora 3F+N 0.75 1.35 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Cinta transportadora 1 3F+N 0.75 1.35 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Cinta transportadora 2 3F+N 0.75 1.35 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Carro Salida de Cajas 3F+N 0.75 1.35 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Tunel de secado 3F+N 1.10 1.98 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o analogo
Elevador 3F+N 0.75 1.35 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Domeéstico o analogo
Flejadora 3F+N 2.00 3.61 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Magnetotérmico,
Doméstico o analogo
Camara Frigorifica 3F+N 2.95 5.32 | (IEC 60898); In: 16 | 18.20 | 23.20 | 26.39
A; Icu: 15 kA; Curva:

C

Esquemas Polaridad
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Icc TCabIe TD
. . Io | Is | MAX |CCmax| CCmax
Esquemas Polaridad Protecciones (KA) |(kA)| min |cCom| CCnpm
(kA) | (s) | (s)
Magnetotérmico, Doméstico o
Inversor Cargador 3F+N analogo (IEC 60898); In: 100 A; [15.00| - 131.3061 gié :818
Icu: 15 kA; Curva: C ' ' )
Magnetotérmico, Doméstico o
Alumbrado Nave F+N | andlogo (IEC 60898); In: 20 A; Icu: |10.00 - | 4-1310.02/<0.10
10 KA: Curvar C 0.65 /0.78/<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Alumbrado Oficina F+N | analogo (IEC 60898); In: 20 A; Icu: 10.00 - | 4-13]0.00/<0.10
10 kA: Curva: C 0.41 10.27|<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Toma de uso general F+N analogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: |10.00| - 4.8910.09/<0.10
10 kA; Curva: C 1.91 |10.56|<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Toma de uso general 2 F+N analogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: (10.00| - ?g? 802 <818
10 kA; Curva: C ' -6/ <0.
Magnetotérmico, Doméstico o
Toma de uso general 3 F+N analogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: |10.00| - ‘1‘2? gog <gig
10 kA; Curva: C ! -56<0.
Magnetotérmico, Doméstico o
Toma de uso general 4 F+N analogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: (10.00| - ‘1‘83 8(5)2 <818
10 kA; Curva: C ' ' <0
Magnetotérmico, Doméstico o
Toma Aire Acondicionado| F+N analogo (IEC 60898); In: 50 A; Icu: |10.00| - ‘1‘22 ggi <gig
10 kA; Curva: C ! ! <U.
Magnetotérmico, Doméstico o
Calibrador 1 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00 - | +-86/0.01/<0.10
15 KA: Curva: C 0.27 10.62|<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Calibrador 2 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00 - | .86 /0.01/<0.10
15 kA: Curva: C 0.27 |0.62/<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Enceradora 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: 15.00/ - | 1-860.01/<0.10
15 KA: Curva: C 0.27 10.62|<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Lavadora de citricos 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00| - (1)23 gg; <818
15 kA; Curva: C ' ' <0
Magnetotérmico, Doméstico o
Secadora 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00| - 1.8610.011<0.10
15 kA; Curva: C 0.27 10.62|<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Cinta transportadora 1 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00| - égg 82; <818
15 kA; Curva: C ' ' <0
Magnetotérmico, Doméstico o
Cinta transportadora 2 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: [15.00| - 123 0'0; <0'i0
15 kA; Curva: C 0.2710.62/<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o
Carro Salida de Cajas 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00 - é'gg 8'2% <8'18
15 kA; Curva: C ' ' <U
Magnetotérmico, Doméstico o
Tunel de secado 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00| - 123 0'05 <0'10
15 kA; Curva: C 0.2710.62/<0.10
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Icc TCabIe TD
Ies | MAX |CCmax| CCmax
(kA)| min |CcCmin| CCmin

(kA) | (s) | (s)

1.86 |0.01|<0.10
0.27 10.62|<0.10

I

. . u
Esquemas Polaridad Protecciones (KA)

Magnetotérmico, Doméstico o
Elevador 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00| -
15 kA; Curva: C

Magnetotérmico, Doméstico o
Flejadora 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00| -
15 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
Camara Frigorifica 3F+N | analogo (IEC 60898); In: 16 A; Icu: |15.00| -
15 kA; Curva: C

1.86 |0.01|<0.10
0.27 |0.62|<0.10

1.86 |0.01|<0.10
0.21 1.09/<0.10

Sobretensiones

Polarida .
Esquemas d Protecciones
Inversor 3F4N Limitador de sobretensiones transitorias, Tipo 1+2; Iimp: 100 kA; U,: 2.5
Cargador kV

- Calculos de puesta a tierra
Resistencia de la puesta a tierra de las masas

Se considera una resistencia de la instalacién de puesta a tierra de: 15.00 W.

Resistencia de la puesta a tierra del neutro

Se considera una resistencia de la instalacién de puesta a tierra de: 10.00 W.

Proteccion contra contactos indirectos

-Esquema de conexidn a tierra TT

El corte automatico de la alimentacién esta prescrito cuando, en caso de defecto y debido al
valor y duracién de la tensién de contacto, puede producirse un efecto peligroso sobre las
personas o animales domésticos.

Debe existir una adecuada coordinacién entre el esquema de conexién a tierra TT y las
caracteristicas de los dispositivos de proteccién.

La intensidad de defecto se puede calcular mediante la expresion:
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Uo

I, =—
T R, +Rp

Con:
I Corriente de defecto
Uo Tensidn entre fase y neutro

Ra Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de las
masas

Rg Resistencia de la toma de tierra del neutro, sea del transformador o de la linea de
alimentacién

La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe ser tal que garantice el
funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto del esquema eléctrico.

Esquemas Polaridad (k‘) Protecciones (;d) (I'AA";
Inversor Cargador 3F4N 72.17 Diferggf]i:‘iBiﬁgztéj‘:”ginsqox;lgfai?fo Al 9.23/0.03
Alumbrado Nave F+N  117.32 Diferencial, Sde_?,i)t(i)vcr)ripf;né:éig;ogcm Sensibilidad: 9.16/0.30
Alumbrado Oficina F+N | 4.33 Diferencial, Se'gcoté)"‘r’]j;:‘agig':ogcA; Sensibilidad: g 444 39
Toma de uso general F+N 8.66 Difesr::;igilfijgiaggé;%;CIE;sg?fg Ai 9.22(0.03
Toma de uso general 2 F+N 8.66 Difesrzrr:siisill,iégzt:aggérr;ep‘cz;élr;]:sg:?.fé) Ai 9.22/0.03
Toma de uso general 3 F+N 8.66 Difesrzrr:;isill,iégzt:aggérr;ep‘cz;élr;]:sg:?.fé) A; 9.22/0.03
Toma de uso general 4 | F+N | 8.66 Difesrgrr]‘;isi'l'ijgzt:aggé;%; In: 0300 A 9.22/0.03
Toma Aire Acondicionado| F+N |17.32 D'fesr:rr]‘;'si'l'ijgzt:aggar’;‘;c’;; CIE-;] ;g?fg Al 9.21/0.03
Calibrador 1 3F+N | 0.50 legreenr;%?:i' d;”ds:tal%tg’;ﬁ‘zi Icr}aszeSgg Al 9.07/0.10
Calibrador 2 3F+N | 1.35 D'fgreergfg’i‘l'i' dg”ds:tal%tg’:ﬁz;; Icr;aszjf\% Al 9.07/0.10
Enceradora 3F+N | 1.98 D'fgreergfg’i‘l'i' dg”ds:tal%tg’:ﬁz;; Icr;aszjf\% Al 9.07/0.10
Lavadora de citricos 3F+N | 1.35 D|f§$r;%aiulli,dgnds:talr6t§r;ﬁz;; Icr;aszeSg((): A; 9.07/0.10
Cinta transportadora 1 3F+N | 1.35 Difg;ir;%?lli’dgnds:tal%tgr:ﬁz;; IcrllaSZeS'(Z(é A; 9.07/0.10
Cinta transportadora 2 3F+N | 1.35 Difgl(;enr:izlijai]lli,dgnds:talr;)tgr:ﬁz;; ICrllaSZeSR((): Ai 9.07/0.10
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Esquemas Polaridad (k) Protecciones (IA’) (Iz’;
Carro Salida de Cajas 3F+N | 1.35 Difg;ir;?é?lli,dgnds:tziratgr;ﬁz;; %:rllaszesg?: Ai 9.07/0.10
Tunel de secado 3F+N | 1.98 Difg;ir;?é?lli,dgnds:tziratgr;ﬁz;; %:rllaszesg?: Ai 9.07/0.10
Camara Frigorifica 3F+N | 5.32 Difg;”sfg’i‘lli' dg”ds:talrggﬁzi IcTaszesfi?; Ai 9.02/0.10

Con:

I.n Corriente diferencial-residual asignada al DDR.

Por otro lado, esta sensibilidad debe permitir la circulaciéon de la intensidad de fugas de la
instalacion debida a las capacidades pardsitas de los cables. Asi, la intensidad de no disparo del
diferencial debe tener un valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalacidn. La
norma indica como intensidad minima de no disparo la mitad de la sensibilidad.

I ] L I
2 Protecciones nodisparo f

(A) (A) (A)
Diferencial, Instantdneo; In: 125.00 A;
Sensibilidad: 30 mA; Clase: A

Esquemas Polaridad

0.015 |0.0005

Inversor Cargador| 3F+N [72.17

3.2.6 Calculo de |a hipotética facturacion eléctrica

La tarifa seleccionada, la 3.0A, al ser superior a 10 kW, se engloba en el tipo de tarifa sin
derecho a PVPC, de modo que estd sujeta a la siguiente norma de facturacién:

Precios a consumidores No-PVPC (TUR-Transitorio)

Colectivo de aplicacion

Se aplican los precios del peaje que le corresponda y en el resto de conceptos los

[Sin derecho a PVPC BT con P>10kW, y AT precios del PVPC sin DH, todo con un recargo del 20%

Los precios del PVPC (Peajes y costes de comercializacion) son los siguientes:

Precios a consumidores PVPC

. . Tp peaje acceso | Comercializacién Te peaje acceso [€/kWh]
Colectivo de aplicacion [€/kW dia] (€W dia] " Sin OH Periodod |  Periodo? | Periodo 3
IPVPC sin DH 0.044027 = = =
IFVPC con DH, 2 penodos BT con Pc<10 kW 0,104229 0,010959 - D,052012 0,002215 I -
C con DH, 3 periodos. 0,062012 0.002579 0,000866

Para una mejor visualizacidn, se vuelven a mostrar:
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Precios a consumidores PVPC

Tp peaje acceso | Comercializacion
Colectivo de aplicacion [E/kW dia] " (€KW dia] ™

|PVPC sin DH
IPVPC con DH, 2 periodos BT con Pc<10 kW 0,104229 0,010959

IPVPC con DH, 3 periodos

Te peaje acceso [€/kWh]
Sin DH | Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
0,0440271 | - - -
- 0,062012 0,002215 -
- 0,062012 0,002879 0,000886

Emplearemos pues estos peajes con el consiguiente recargo del 20 % en aquellos costes no
correspondientes a peajes:

-Coste kWh valle = 0.00467 euros/kWh

-Término de potencia (valle) = 16.291555 euros /kW afio /365 dias = 0.04463 euros/kW dia

-Consumo en hora valle:

Baterias = 660 Ah x 600 V = 396 kWh /dia
Camara frigorifica y modem ADSL en horas valle 2 2947.4 W + 30 W = 2977.4 W
2977.4 W x 8 horas = 23.8192 kWh/dia

En los 52 dias que contemplaba la anterior factura, hay presentes dias festivos y domingos, con
lo cual estos 52 dias, quedan en unos 45 dias de consumo auténtico.

De modo que: 396 kWh/dia x 45 dias = 17820 kWh.

23.8192 kWh/dia x 52 dias = 1238.60 kWh (La camara frigorifica nunca para).
17820 kWh + 1238.60 kWh = 19058.6 kWh de consumo total durante el periodo de 52 dias.

Con estos datos, ya podemos calcular nuestra factura eléctrica, la cual consta de los siguientes
componentes:
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-CTP= Cuota término de potencia= Potencia contratada x n? dias (peaje acceso +
comercializacion). (Peaje acceso + comercializacion) = T.Potencia = 0.04463.

-CTE= Cuota término de energia= Energia consumida periodo x (peaje acceso + coste energia)

-CH= Complemento por discriminacion horaria=CH = Tej * Z%

-CR(%)=Complemento por energia reactiva

-IE= Impuesto sobre la electricidad = 4,864% x 1,05113 x (CTP+CTE)
-AEM= Alquiler equipo medida

-IVA = 21% (CTP+CTE+IE)

-FACTURA= CTP+CTE+IE+IVA

CTP =55 kW x 52 dias x 0.04463 euros/kW dia = 127.64 euros.

CTE = 19058.6 kWh x (0.000886 euros/kWh + 1.2 x 0.00467 euros/kWh) = 123.69 euros.
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Complemento por discriminacion horaria:
5.3 Complementos tarifarios [

Los complementos tarifarios son una serie de recargos Coeficiente de recargo o descuento

0 descuentos que se calculan tal y como se especifica 7 = Precio del término de energia de la tarifa gene-

en cada caso y deben figurar por separado en el recibo ®  ral de media utilizacién correspondiente a la

de energia eléctrica. tensidn de suministro, excepto para la tarifa G-

4 que se tomara el término de energia corres-

pondiente a esta tarifa y para baja tensidn que

Complemento de se tomard el término de energia correspon-
discriminacion horaria diente a la tarifa 3.0

Se aplica obligatoriamente a todos Los suministros a

El complemento de discriminacidn horaria es un recar- . - !
tarifas 3.0; 4.0 y R.0 de baja tensidn y a todos los de

go o descuento calculado con la farmula:

alta tensian.
i » &g Los abonados de la tarifa 2.0 tendrn opcién a que se
by = 100 les aplique la discriminacién horaria Tipo 0 denomi-
nada tarifa noctuma, por el contrario, no es de aplica-
C, = Recargo o descuento [£] cion el complemento por discriminacidn horaria a los
E, = Energia consumida en cada uno de los periodos abonados de as tarifas B.0 y 1.0.

haorarios para cada tipo de discriminacion hora-  Los cambios de horario de inviemno a verano o viceversa,
ria [kWh] coincidirdn con la fecha del cambio oficial de hora.

Los valores tomados son los siguientes:

-Tej = 0.00467 euros/kWh  (Tomamos este valor por ser el término de energia del Unico
periodo en el que, tedricamente, se va a producir consumo eléctrico.)

-Ei = 19058.6 kWh

-Ci =-43 % (Bonificacion consumiendo solo en periodo valle)

m Duracién Complemento
[Punta || 4 horas/dia ||+ 70 % (recargo)
[ Llano |[12 horas/dia |0 %
i Valle i 8 horas/dia 1= 43 % (bonificacian)

Tabla 5.4. Periodos horarios y complementos tipo 3

Finalmente:

CH = 0.00467+19058.6+(—43)
100 -

—38.27 euros
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Complemento por energia reactiva:

E Complemento por energia
reactiva

El complemento por energia reactiva es (K ) un recargo
o descuento porcentual aplicado al total de la factura-
cion basica.

Se calcula con una cifra decimal y el redondeo se hara

por defecto o por exceso, segln si la sequnda cifra
decimal, despreciada, es o no menor de cinco.

Para poder aplicarlo, es necesario disponer de un con-
tador de energia reactiva permanentemente instalado.

En los periodos de facturacién en los que no haya
habido consumo de energia activa no se aplicara com-
plemento por energia reactiva sobre el término de
potencia facturado.

Los suministros acegidos a la tarifa 2.0 deben dispo-
ner de los equipos de correccidn del factor de potencia
necesarios para tener como minimo un valor medio del
mismo de 0,80; en caso contrario, la empresa suminis-
tradora podra instalar a su cargo, el contador corres-
pondiente y en el futuro facturar con el complemento
por energia reactiva en los periodos de lectura real en
los que el cos ¢ medio sea inferior a 0,8.

El factor de potencia o cos ¢ medio de una instala-
cion se determina a partir de la siguiente formula:

cosigp = —I+-

w'-‘f': N4

W, = Cantidad registrada por el contador de energia
activa kWh

W = Cantidad registrada por el contador de energia
reactiva kVArh

El valor de cos ¢ se toma con dos cifras decimales, y
el redondeo es por defecto o por exceso, segin gue la
tercera cifra decimal despreciada es o no menor que 5.

Recargos o bonificaciones

El valor porcentual K, a aplicar a la facturacidn basica
se determina segiin la siguiente farmula:

Puede ser positivo o negativo:

a) Sielvalor de K es positivo (+), se aplicara como
penalizacidn en porcentaje igual al valor absoluto
del mismo.

b) Si el valor de K, es negativo (-), se aplicara una
bonificacion en porcentaje similar al valor abso-
luto del mismo.

Mo se aplicardn recargos superiores al 47%.

A modo de orientacidn se presentan algunos valores del
factor de potencia de una instalacion y el complemento
o bonificacion a aplicar (tabla 5.11):

| Cos Recargo " Bonificacion
I _ - | 4,00 _
0,95 . 2,20 |
| 0% || 00 | 00

| o8 || 25

[ ors e

| 0,60 26,2

| 0,50 47,0

Tabla 5.11. Valores de K, para distintos factores de potencia

Dado que en nuestra instalacidén, practicamente los Unicos consumos seran el inversor
cargador, cuyo factor de potencia es de 1 aproximadamente y la maquina frigorifica durante las
horas de periodo valle, supondremos que el factor de potencia total de la instalacion no sera
superior a 0.95.
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Por tanto, supondremos que obtendremos la siguiente bonificacién por energia reactiva:

CR = —% « (CTP + CTE) = —0.022  (127.64 + 123.69) = —5.53 euros

Impuesto sobre la electricidad:

IE=0.04864 x 1.05113 x (127.64 + 123.69 — 38.27 — 5.53) = 10.61 euros.

Alguiler de los equipos de medida:

@ Alquiler de los equipos de medida
a a) CONTADORES SIMPLE TARIFA: €/mes N

Energia activa

Monofdsicos:
Tarifa 1.0 0,47
Resto 0,54
Trifdsicos 1,53

Energia reactiva
Monofdsicos !
Trifdsicos 1,71

b) CONTADORES DISCRIMINACION HORARIA:

Monofasicos (doble tarifa) 1,11
Trifasicos (doble tarifa) 2,22

| Tritasicos (triple tariral 2,79 |
_ontactor [{ A ]
servicio reloj conmutador 0,9,

c) INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA
Por polo 0,03

d) CONTADORES ELECTRONICOS CON DH Y CON 0,81
POSIBILIDAD DE TELEGESTION PARA CONSUMIDORES
DOMESTICOS |

. iy

AEM = (2.79 euros/mes) / 30 dias x 52 dias = 4.84 euros.

Impuesto sobre el valor afadido (IVA):

IVA=0.21x(127.64 + 123.69 -38.27 -5.53 +10.61 + 4.84) = 46.83 euros.

Sumando todos y cada uno de los términos contemplados, el coste de una hipotética factura
seria el siguiente:

FACTURA =127.64 + 123.69 - 38.27 - 5.53 + 10.61 + 4.84 + 46.83 = 269.81 euros.
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4. PLANOS DE LA INSTALACION

A continuacidén se muestran los planos obtenidos del programa cypelec rebt, donde pueden
verse las diversas lineas de la instalacién y sus propiedades sin incluir los inversores ni las
baterias.

Se ha disefiado la instalacidn asi como los cuadros teniendo en cuenta exclusivamente la parte
de alterna.

400V
TT (neutro a tierra)

RE = 10.00 ohm

lh

RZ1-K (AS) 5(1x85), 10.00 m
051 kW, Cu, XLPE

[: 104.64 A, cosyg: 1.00
Libre de halégenos

AU 010 %
lco,max: 12.00 kA

AV
R

Diferencial

4p

In- 160.00 A
[AM: 300 mA

o Selectivo

Clase: AC

Magnetotérmico
3P+N

In: 160.00 A
Im: 1280.00 A
lcu: 15.00 kKA

ESQUEMA UNIFILAR DE LA LINEA GENERAL
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MagresemIzn
P8
Cuna ©
w1600 A

™ 16000 A
o 1500 KA
Dtterencial
=
w2500 A
BN 100 mA
A NSEMANED
Clase: AC
g
fee
E
gol
éia
NES
EEE
g g E E E El g E E g
" " 8 R 5 - 8 8 R 8 5 "
grg gy 2 idsy 23 1 duy T e ECTR R TP fuy fee S Tz
et et - - et - gt e gt g i - E
3% 3 g3if ol g3f 28s% | g5t g3® & G2 g3:  2E. g3t g3z gt fHaE 2
s &2 FELI TEs Eims | TEs s B s fzs B2 Izs IEs TEs g Es s
[ Gomer: | cowewrt T | e = o e [ oo | cmvemmmen: | cmmmece | Temeess | T I e | s
mal omw o7 e | o I ars I ar I a7 o a7 I e | o mw | |
Datsliz 2° Lines (Consumos Monotisicos oficing)
Magnetotérmico
1P+N
Curva G
In: £0.00 A
Im: 500.00 A
lou: 10.00 kA
Diferencial
ZF
In: &3.00 A
- IAN: 30 mA
Instantaneo
Clase: AC
g
z E
2z E
2= =2
2 =
EEC! S
1 T — w
2L % [Eh=1-1
I:” g = — = g
§ Woo -]
I -]
m - m
Bea ™ 2L
Edrm = = g
SE= 5@ R - |
Bsgc E = m
o= e I+ |1
L - B ] Eo3
E E E E E
=] =] 2 =] =]
g g = =] o g
o - a - a - a = o
B = 3 ‘= 3 b 3 - Eo =
=1 2 o : o 2 o 2 =] :
=] Sl o= ] o= El] @ = Ela B = S w
E—= =% a3 E—= o =% a E—= =% a E—= o —%5 0 5. I —-% o
@ . = HXE @, = HXE @ =3 HXE @ = Hxlz = a2 HXE
cna. batl o mﬁ' bl o mﬂ' = @ mﬁ' = =) 5 & — @
a (=] =] o =) = - a (=] = - o =) E =] =] o & 5o
2d B Z 3= 28 _ = Z. 3= 2% = Z3= 28 = 23e 438 = 232
3 YR ?UE 3 9 QUE 3 9 QUE R QUE PP QUE
g L= Lo L= 8T N L= ST N LT E - SE g
w T4em w = o o @ v =O @ ] w T em w20 =Em w =T
EC!‘:'E. =@ EC!‘:'E. =g E‘-'!‘:'E. O E‘-'!‘:'E. ~T g Eré‘:'E. I
@ 5o = @y N &5 oy g N& 5 @5 N&E 5 =] N& s
238 r o3 238 r o3 238 o3 2Z3 8 ro3 2.358 o3
Referencia Toma de uso general Toma de uso general 2 Toma de uso general 3 Toma de wso general 4 Toma Aire Acondicionado
Potencia demandada 2.00 kw 2.00 kw 2.00 kw 2.00 kw 4.00 kw

ESQUEMA UNIFILAR CONSUMOS MONOFASICOS OFICINA
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Magnetotérmico
1P+N
Curva C
In: 20,00 A
Irn; 200,00 A
low: 10000 kA
Diferencis]
P
In; 25.00 A
) &M 30 ma
Instantaneo
Class: AC
(=]
=
e
E
5 E
@ 2
@ ]
|
2z = -
[ d <,
£8- L | Eg¢8
2 g = ; s
@3 = 5.8
o0 _ ™ ==
LR QUE
ES oo LTy
m [5r]
S E g = = O
B 5T E Lo om
SET o9 oM aE S
Do a8 8K g3
=
E
E o
(==} =
. o™
=2
= &= o s
- ,{E @ m = W E @
Py <, E - = =2 <, ; - =
% ﬁ = == @ D5 2= == @
m R - | = R - |
=3 _5 5 ogea o5 5 5 oga
oo == gu = = gu =
Boea o = L= o = L= o
":'F':'-'“‘”E = 3 _.:.g,_"E e =
Er .. E —T 2 E>: .. B - F
S=Sg.niNEs S5¥58 490S5
Referencis Alumbrado Nave Alumbrado Oficina
Potencia demandsds 4. 0 kW 1.0 kKW

ESQUEMA UNIFILAR CONSUMOS MONOFASICOS ALUMBRADO
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Magnetotérmico
AP+

II"._' Curva C

| § Im: 100,00 A
Irm: 1000.00 A
lou: 15.00 kA

Magnetotermico
AP+

Curva C

,L__ Im: 10.00 A

Irm: 10000 A
lou: 1500 kA

Limitador de sobretensicnes transitorias
= Tipo: 1+2

leomds: 100.00 kA

leu: 2.50 BV

Diferencial

4P
In: 125.00 A
» 1AM 30 M

Instantanes
Clase: A

E

o

=

o

S =W

m

- = =)
g~ i o =
- .- = =
mE THE @
=23 = ]
m — famd m
U{HE— guz
smeE | 2B
il '_-G'E |~ ® o
[ T (e e
o u§§ [T
E a4 g3

=

Referencia Inversor Cargador

Potencia demandaga 50.00 EwW

ESQUEMA UNIFILAR LINEA INVERSOR CARGADOR
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Cuadro General

400

480 ’

REPRESENTACION CUADRO GENERAL

Inversor Cargador

B

1]‘ i B - _ e e e —
[ B~ I AR e Q00 e P
][] - ] S
Oooo~——L e oon S
2 BB o 222 2%
L L e 28 8
@‘7_ F&[:I—__J(—bJ =

580 ’

REPRESENTACION CUADRO INVERSOR CARGADOR
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mE I\ )
o®® e ® o0 2
PP o

480
REPRESENTACION CUADRO CONSUMOS TRIFASICOS

Consumos Monofasicos

|

]

1
400

480
REPRESENTACION CUADRO CONSUMOS MONOFASICOS
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Aparamenta I%
Referenci] Descripcion Linea puente de entrajlLinea puente de salida

1 [Inversor Cargador, Magnetotérmico HO7V-K (50 mm? HO7V-K (50 mm?

2 Inversor Cargador, Limitador de sobretensiones transjlif¥sK (50 mm? HO7V-K (50 mm?

3 Consumos Monofasicos alumbrado, Magnetotérmico [HO7V-K {10 mm? HO7V-K (10 mm?

4 Consumos Monofasicos alumbrado, Diferencial HO7V-K (10 mm?

5 Inversor Cargador, Diferencial HO7V-K {50 mm?)

6 Consumos Trifasicos, Magnetotérmico HO7V-K (2.5 mm? HO7V-K (2.5 mm?)

7 Consumos Trifasicos, Diferencial HO7V-K (2.5 mm?

8 Consumos Monofasicos oficina, Magnetotérmico HO7V-K (25 mm?) HO7V-K (25 mm?)

9 Consumos Monofasicos oficina, Diferencial HO7V-K (25 mm?)

10 |[Magnetotérmico HO7V-K (95 mm?) HO7V-K (95 mm?)

11 [Diferencial HO7V-K (95 mm?)

LEYENDA DE LOS CUADROS CORRESPONDIENTE

5. PRESUPUESTO

A continuacién se detalla el presupuesto global de la instalacién, como se dijo anteriormente
teniendo solo en cuenta aquellos costes adicionales a una instalacién normal como la que ya
existe, con el fin de comprobar si es o no rentable la modificacion de una instalacién ya
existente o la construccion de una nueva instalacién siguiendo el criterio mostrado en este

documento.
Numero unidades Elemento Precio (€) Total (€)
50 Acumuladores 1095,00 54750,00
1 Inversor cargador 39000,00 39000,00
1 Inversor monofasico 1683,53 1683,53
1 Inversor trifasico 2449,00 2449,00
40 (m) Cable inversor 5,80 232,00
1 Envolvente C. Inv. 66,50 66,50
1 Int. Magnetotérmico 532,95 532,95
1 E. Diferencial 296,31 296,31
1 Lim. Sobretensiones 1350,93 1350,93
1 Carril cuadro inv. 3,92 3,92
8 Contactor AC Trif. 60,69 485,52
8 Contactor CC Monof. 100,00 800,00
TOTAL DE LA INSTALACION CONTEMPLADO 101650,66

El total de la instalacion arroja un coste de 101650,66 euros de presupuesto.
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ANEXO 1: SEGURIDAD EN EL MANEJO DE LOS ACUMULADORES

El propdsito fundamental de las normas y consideraciones que se tienen en cuenta en este
punto es, fundamentalmente, asegurar la seguridad del personal que pueda tener acceso a los
acumuladores de plomo acido presentes en nuestras instalaciones.

En toda actividad donde se empleen acumuladores de este tipo, es necesario tener en cuenta
los riesgos que conlleva la presencia de los mismos en la instalacidn, y como subsanarlos.

Riesgos y medidas de seguridad

Las baterias poseen dos sustancias peligrosas: el electrolito acido y el plomo. El primero es
corrosivo, tiene alto contenido de plomo disuelto y en forma de particulas,

y puede causar quemaduras en la piel y los ojos. El plomo y sus compuestos (diéxido de plomo
y sulfato de plomo entre otros) son altamente tdxicos para la salud humana, ingresan al
organismo por ingestion o inhalacién y se transportan por la corriente sanguinea acumulandose
en todos los érganos, especialmente en los huesos. La exposicién prolongada puede afectar el
sistema nervioso central, cuyos efectos van desde sutiles cambios psicolégicos y de
comportamiento, hasta graves efectos neuroldgicos, siendo los nifios la poblacion en mayor
riesgo.

Cuando el plomo entra al medio ambiente no se degrada, pero los compuestos de plomo son
transformados por la luz natural, el aire y el agua. El plomo puede permanecer adherido a
particulas del suelo o de sedimento en el agua durante muchos afos.

Los riesgos mas importantes y sus efectos son:

¢ Inhalacidn:

-Acido sulfarico: Respirar vapores o niebla de acido sulfurico puede causar irritacién en las vias
respiratorias.

-Compuestos de plomo: La inhalacidon del polvo o vapores puede causar irritacién en vias
respiratorias y pulmones.

¢ Ingestidn:

-Acido sulfurico: Puede causar una irritacién severa en boca, garganta, eséfago y estémago.
-Compuestos de plomo: Su ingestion puede causar severo dolor abdominal, nausea, vomito,
diarrea y calambres. La ingestidn aguda puede llevar rapidamente a toxicidad sistémica.

e Contacto con la piel:
-Acido sulfurico: El 4cido sulfurico causa quemaduras, Ulceras e irritacién severa.
-Compuestos de plomo: No se absorben por la piel.

e Contacto con los ojos:
-Acido sulfurico: Causa irritacién severa, quemaduras, dafo a las cérneas y ceguera.
-Compuestos de plomo: Pueden causar irritacion.
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* Sobre exposicion aguda (por una vez):

-Acido sulfurico: Irritacién severa de la piel, dafio a las cérneas que puede causar ceguera, e
irritacion al tracto respiratorio superior.

-Compuestos de plomo: Sintomas de toxicidad incluyen dolor de cabeza, fatiga, dolor
abdominal, pérdida de apetito, dolor muscular y debilidad, cambios de patrones de suefio e
irritabilidad.

» Sobre exposicion crénica (largo plazo):

Acido sulfurico: Posible erosidén del esmalte de los dientes, inflamacién de nariz, garganta y
tubos bronquiales.

Compuestos de plomo: Anemia; neuropatia, particularmente de los nervios motores, caida de
la mufieca; dafo a los rifones y cambios reproductivos en hombres y mujeres.

e Carcinogenicidad:

-Acido sulfurico: La Agencia Internacional para la Investigacién del Cancer (IARC) ha clasificado
la exposicion ocupacional a vapores de acidos inorgdnicos fuertes que contienen acido
sulfdrico, como carcinogénica para los humanos (Grupo 1). Esta clasificacion no aplica al
electrolito de las baterias, sin embargo, las recargas con corrientes excesivamente altas durante
periodos de tiempo prolongados, de baterias sin las tapas de venteo bien puestas, puede crear
una atmésfera de neblina de acido inorganico fuerte con contenido de acido sulfurico.

¢ Fuego y explosion:

La liberacién de hidrégeno, incluso con la bateria en estado de reposo, es inherente a la
reaccidén quimica que se produce en aquella, por lo tanto, la emanacién de este gas inflamable
es inevitable. La emanacion de hidrégeno y proximidad de un foco de ignicién (cigarro
encendido, flama o chispa) pueden causar la explosién de una bateria con la proyeccién
violenta tanto de fragmentos de la caja como del electrolito liquido corrosivo. Las chispas se
pueden producir internamente en el seno de la bateria por cortocircuitos causados por un
deficiente estado de la misma, ya sea por desprendimiento de materia activa, por acumulacién
de algunas impurezas, por comunicacion entre los apoyos o por deformaciones de éstas, asi
como por averia en alglin separador; circunstancias que pueden deberse a defectos de
fabricacidn, mantenimiento incompleto o al trato dispensado a la bateria. Las chispas externas
tienen lugar por la manipulacion de herramientas durante el montaje o desmontaje, la
conexion de pinzas de cables de emergencia, la electricidad estatica, las abrazaderas flojas, la
carga insuficiente, la sobrecarga y por dejar objetos metalicos encima de la bateria.

¢ Reactividad:

-Acido sulfurico: El contacto del electrolito con combustibles y materiales orgdnicos puede
causar fuego y explosién. También reacciona violentamente con agentes reductores fuertes,
metales, gas triéxido de azufre, oxidantes fuertes y agua. El contacto con metales puede
producir humos téxicos de diéxido de azufre y puede liberar gas hidrogeno inflamable.
-Compuestos de plomo: Se debe evitar el contacto con acidos fuertes, bases, haluros,
halogenados, nitrato de potasio, permanganato, perdéxidos y agentes reductores.
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En consideracion a toda esta serie de riesgos que representan las baterias de plomo acido se
aconseja adoptar, durante su almacenamiento y manipulacidn, las medidas de seguridad que se
indican a continuacidn, ademas de todas las indicadas por el fabricante o proveedor.

Equipo cargador

La mayoria de cargadores existentes son automaticos. Si no lo son, debe regularse la capacidad
de carga de las baterias. Se debe verificar el buen funcionamiento del cargador y controlar la
intensidad de la corriente de carga. La operacién de carga se debe hacer empezando por revisar
el estado de los tapones de respiracién por si hubiera obstruccién en su orificio. Al mismo
tiempo se debe verificar el nivel del electrolito y rellenar con agua destilada o desmineralizada
si fuera necesario.

Se pueden dejar quitados o ligeramente desenroscados los tapones de las celdas de la bateria
seguln las instrucciones del fabricante, luego se conectan los polos correspondientes de la
bateria y del cargador, cuidando la coincidencia de la polaridad de ambos y finalmente se
conecta el cargador a una toma de corriente alterna.

La desconexidn se realiza desconectando en primer lugar el cargador de la red eléctrica,
después se desconectan los conectores de la bateria y finalmente se recolocan los tapones. Es
preferible disponer de terminales de cable con atornillado protegido, en vez de conectores de
pinzas de cocodrilo.

Para realizar estas operaciones es preciso seguir las instrucciones del fabricante. Respecto a la
recomendaciéon de quitar los tapones de la bateria para la operacién de carga tiene partidarios
a favor y en contra. Los fabricantes de baterias generalmente recomiendan mantener cerrados
los tapones. La reglamentacion OSHA 1926.403 de EE.UU. indica que "cuando se carga una
bateria, los tapones de respiracidn se deberdan mantener en su sitio para evitar salpicaduras de
electrolito, asegurando el buen funcionamiento de los tapones de respiracion". A continuacion,
se indican consideraciones de interés al respecto, en funcién de si se quitan o no los tapones
durante la carga.

Tapones quitados. La principal ventaja es una segura eliminacion del hidrégeno generado a la
atmosfera. Los inconvenientes son los siguientes: El desprendimiento importante de hidrégeno
al final de la carga produce una ebullicion que provoca salpicaduras de pequenas gotitas de
electrolito al exterior y hace perder capacidad a la bateria. A su vez estas proyecciones de acido
pueden dar lugar a una corrosion de los terminales de cable o de partes metdlicas exteriores a
la bateria. El orificio dejado abierto puede ser origen de una explosién de la caja de la bateria si
se aproximara un foco de ignicién, por ejemplo, una llama de un encendedor para ver el nivel
del electrolito.

También pueden caer particulas conductoras dentro de la bateria y ocasionar cortocircuito
entre las placas y dejarla fuera de servicio.

Tapones puestos. El inconveniente mayor reside en el riesgo de estallido de la bateria por
sobrepresién interna de los gases desprendidos. Este riesgo puede estar paliado por la
existencia en las baterias de plomo-acido de un pequefio orificio en la rosca fileteada del tapdn.
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De ahi la importancia de revisar que no estén obturados esos orificios por polvo, suciedad o
depdsitos de sulfato.

De estas consideraciones se puede concluir que para regimenes de carga lenta en que se
desprende poco hidrégeno y oxigeno se pueden dejar los tapones puestos, vigilar que no haya
obturaciones en su orificio de respiracion y sobretodo utilizar cargadores con control del final
de carga.

En recargas rapidas, como es el caso que nos ocupa, se desprenden o se podrian desprender
cantidades importantes de gases y se podria temer el estallido si hubiera obstruccién de los
orificios, por lo cual se deberia tener la bateria muy limpia, revisar los orificios o al menos
aflojar los tapones para evacuar los gases a través del fileteado de la rosca.

Ante dudas en la operacién de carga atenerse a las instrucciones del fabricante, las cuales
deberian ser expuestas en un cartel junto al cargador.

Proteccion contra incendios

Un local destinado a carga de baterias, perteneciente a un establecimiento industrial debe
cumplir el Real Decreto 786/2001, Reglamento de Seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales. La caracterizacion del establecimiento industrial en el que se
dispone de un local de carga de baterias, que por la resistencia al fuego de sus paredes y sus
cerramientos se pueda considerar un sector de incendio, a efecto de aplicar las medidas de
proteccion contra incendios, se deberia realizar segin el Apéndice 1 de ese Reglamento,
basandose en: a) su configuracion y ubicacién con relacién a su entorno y b) su nivel de riesgo
intrinseco. El primer aspecto se analiza con las explicaciones dadas y con los esquemas
expuestos en ese Apéndice 1. El nivel de riesgo intrinseco se calcularia con las formulas
indicadas en el punto 3.2, apartado 1 del Apéndice 1, teniendo en consideracién todos los
elementos combustibles existentes en el local de las baterias.

Los locales de carga de baterias que no pertenezcan a establecimientos industriales
normalmente se pueden encontrar en edificios a los que se aplicarian las Normas Bdasicas de la
Edificacién NBE-CP1/82, 91 y 96, segln el afio que le corresponda.

El disefio, ejecucion, instalacién y mantenimiento de las instalaciones de seguridad contra
incendios, asi como sus materiales, componentes y equipos, cumplirdn lo establecido en el Real
Decreto 1942/1993, Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (BOE
14.12.1993, rect. 7.5.1994) y Orden 16.4.1998 (BOE 28.4.1998).

Ventilacion

La ventilacion en un local de carga de baterias debe ser suficiente para evitar el
sobrecalentamiento de las baterias y de los cargadores, para que la concentracién de hidrégeno
sea inferior al limite inferior de explosividad y para que la concentracién de vapores de acido
sulfarico sea inferior al valor limite ambiental de exposicidn diaria establecido (1 mg/m3). Para
evitar o disminuir esos riesgos, estos locales no se deberan ubicar en subterraneos.
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Nuestro local cumple con esta exigencia. Las baterias se instalarian en una zona
acondicionada para ello en el interior de la nave.

La ventilacion se hara de forma que no afecte o produzca molestias a terceras personas.

Dicha ventilacién se producira durante el dia de forma natural, gracias a las grandes puertas de
qgue dispone la nave, que permanecen abiertas durante la realizacion de las actividades
laborales y que renuevan el aire en el interior de las instalaciones.

Los ventiladores con motores de proteccién antideflagrante, situados a la altura de las baterias
pueden ayudar a mantener la temperatura de las baterias por debajo de 50 °C. Para un servicio
y duracién normal de las baterias no se deben hacer operaciones de carga o descarga por
encima de ese valor.

Derrames de acido

Se debe disponer de agua corriente para la limpieza de las baterias y de los posibles derrames
de 4cido en el suelo. Este deberia ser de un material resistente a los 4cidos. El suelo deberia
tener una ligera pendiente para asegurar el desaglie de derrames y agua de limpieza a un
sumidero en donde se pueda neutralizar la disolucién acida antes de la descarga a una
depuradora de aguas residuales. La neutralizacién de los derrames de acido sulfurico se puede
hacer con bicarbonato sddico (NaHCOs), carbonato sddico (Na,COs). No es recomendable
emplear bases fuertes como el hidréxido sédico (NaOH).

El electrolito de la bateria estda compuesto de una disolucién de acido sulfurico en agua con una
concentracion aproximada del 40% en peso de acido. Es muy corrosivo y se debe almacenar en
recipientes de plomo, vidrio o de plasticos resistentes. La mezcla de acido concentrado y agua
no es necesario hacerla en la mayoria de los talleres de baterias y requeriria unas medidas
similares a las de la sosa caustica por ser también corrosivo. Se debe recordar que jamas se
debe afadir agua al acido concentrado por su violenta reaccién con proyeccion peligrosa del
liquido. La operacién se debe hacer afiadiendo lentamente el 4cido sobre el agua, al tiempo que
se remueve constantemente la mezcla para evitar que el acido concentrado, mas pesado, se
deposite en el fondo y para que se disipe el calor generado en la reaccién. En los locales en que
se manejen recipientes tipo garrafas, se deberia tener un soporte para facilitar la inclinacién de
los mismos o un sistema de trasvase por sifon.

Estos recipientes deben tener un respiradero para asegurar un trasvase sin interrupciones ni

salpicaduras. Ademas, no se deben mover sin su envoltura o caja de proteccién, ni estar
almacenados en lugares de excesivo calor o con los rayos directos del sol.

90



ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA PARA ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA ELECTRICA EN ACUMULADORES ELECTROQUIMICOS  industriales

etsii UPCT

o Universidad
5[y¢ Politécnica
de Cartagena

Equipos de proteccidn colectiva e individual

El mayor riesgo con el acido de la bateria se da en caso de salpicadura a los ojos. Se debe actuar
de inmediato, rociando agua corriente sobre la parte afectada al menos durante varios minutos
y con examen médico lo antes posible. No se debe utilizar disolucion neutralizadora. Deberia
procurarse atenciéon médica inmediata. Si el contacto del acido es con la piel también se debe
lavar con abundante cantidad de agua. En caso de resultar con quemadura se debe seguir
tratamiento médico. Como medida de proteccidn en las situaciones de proyeccidn de acido, se
requiere disponer de ducha y fuente lavaojos a una distancia maxima de 10 m de los puestos de
trabajo, libres de obstaculos y debidamente sefializadas. Se deberan probar como minimo una
vez por semana y repararse de inmediato en caso de observarse alguna deficiencia.

En el local, el personal debe disponer para las operaciones con liquidos corrosivos de la ropa
apropiada y de equipos de proteccién y primeros auxilios para ojos y cara, manos, pies y
piernas, etc. Los equipos de proteccion individual se concretan en mandiles, guantes
cubrebrazos resistentes a los &acidos, pantallas faciales (o gafas de seguridad segun la
operacion) y botas de seguridad.

Las salpicaduras menores de acido sobre la ropa de trabajo se pueden neutralizar con una
disolucién débil de amoniaco (hidréxido amdnico) o una disolucion de bicarbonato sédico.

El amoniaco no deja residuo al secar. Para salpicaduras de mayor extensién se requiere cambio
de ropa y su lavado rapido para eliminar el acido y evitar dafios al tejido. Existen prendas y
calzado resistentes a los 4cidos.

Sefalizacion

Se debe seializar en el interior del local y en las puertas de entrada la prohibicidn de fumar e
introducir Utiles con llama. Para inspeccionar el nivel del electrolito utilizar linternas
antideflagrantes.

Sefalizar también el riesgo de salpicaduras de liquido corrosivo y los riesgos mecanicos
existentes en las operaciones con los equipos de elevacion y transporte. La sefializacién debera
estar normalizada segun establece el Real Decreto 485/1997 sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizacidon de seguridad y salud en el trabajo.

Formacion del personal

Se debera asegurar que todo el personal afectado por estas operaciones y los consiguientes
riesgos esté debidamente informado de los mismos y las medidas preventivas, y formado para
realizar las diferentes intervenciones habituales, ocasionales o excepcionales ante situaciones
de emergencia.

Plan de emergencia

El plan de emergencia obligatorio del centro de trabajo deberia contemplar los aspectos
especificos de las situaciones criticas que pueden concurrir en tales locales.
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ANEXO 2: MANTENIMIENTO DE LOS ACUMULADORES

Para tener las baterias a su maxima capacidad durante toda su vida util, éstas requieren de un
mantenimiento continuo que comprende mediciones de voltaje, densidad y temperatura, y
pruebas de descarga, realizadas segun las frecuencias recomendadas por proveedores o
fabricantes. Cuando se realicen tales verificaciones se deberd, adema3s:

e Comprobar que no hay dafios en la caja o fugas de electrolito. Las baterias deberan
mantenerse limpias y secas. Si hay electrolito, se debera limpiar con una soluciéon de
bicarbonato de sodio.

e Limpiar y mantener ajustadas las conexiones de los cables. Los terminales deberan
mantenerse libre de corrosién. De existir, los terminales se podrdn limpiar con la solucion de
bicarbonato de sodio seguido por agua limpia y luego por un trapo seco.

* De resultar necesario, y si corresponde (las baterias VRLA no necesitan la reposicion de agua),
se debera ajustar el nivel del electrolito utilizando agua desmineralizada o destilada (el agua
potable tiene impurezas que contribuyen al envejecimiento de la bateria). Bajo condiciones
dificiles, alta temperatura ambiente por ejemplo, el nivel del electrolito deberd comprobarse
con tanta frecuencia como resulte necesario.

ANEXO 3: MEDIOAMBIENTE Y GESTION DE LOS DESECHOS

En esta parte abordaremos el tema de la gestidn y recogida de los posibles residuos generados
por los acumuladores y de los propios acumuladores una vez que han sido usados y han llegado
al final de su vida util.

Para establecer en este documento la normativa pertinente, nos basaremos fundamentalmente
en el Real Decreto 710/2015, de 24 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 106/2008, de
1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus residuos y en el propio
REAL DECRETO 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de
sus residuos.

1. En aplicacién del articulo 31 de la Ley 22/2011, de 28 de julio, todo productor estara
obligado, a hacerse cargo de la recogida y gestiéon de las cantidades y tipos de pilas,
acumuladores y baterias usados que haya puesto en el mercado, para su venta al usuario final
en territorio espafol, cualquiera que haya sido la modalidad de venta, ya sea directa,
electrdnica, por correo o automatica. Dicha recogida y gestion se debera llevar a cabo en la
forma establecida en este real decreto. A estos efectos se consideraran, al menos, los
siguientes tipos de pilas, acumuladores y baterias:

a) Pilas botdn.

b) Pilas estandar.
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c) Acumuladores portatiles.

d) Pilas, acumuladores y baterias de automocion.

e) Pilas, acumuladores y baterias industriales con cadmio.

f) Pilas, acumuladores y baterias industriales con plomo.

g) Pilas, acumuladores y baterias industriales sin cadmio y sin plomo.
h) Otros tipos.

2. En aplicacion de los articulos 31 y 32 de la Ley 22/2011, de 28 de julio, el productor debera
hacerse cargo, de forma individual o de forma colectiva, de la recogida y gestidon a que se
refiere el apartado anterior, siguiendo alguna o varias de las siguientes posibilidades:

a) Estableciendo su propio sistema individual de responsabilidad ampliada, estos sistemas
podrdan suscribir acuerdos voluntarios en la forma establecida en el articulo 20.

b) Participando en un sistema colectivo de responsabilidad ampliada.

c) Estableciendo un sistema de depdsito, devoluciéon y retorno de las mismas pilas,
acumuladores y baterias usados que haya puesto en el mercado, bien como modalidad de
sistema individual de responsabilidad ampliada, o también junto a otros productores dentro de
un sistema colectivo de responsabilidad ampliada.

d) Contribuyendo econdmicamente a los sistemas publicos de gestion implantados, de forma
proporcional a las cantidades de producto que pongan en el mercado y atendiendo a los costes
efectivos de su gestion.

3. Los sistemas por los que opten los productores, entre los indicados en el apartado anterior,
deberan estar dotados de los medios adecuados y de una red de puntos de recogida selectiva
periddica, que sea suficientes para cubrir todo el territorio en el que se hayan comercializado
sus productos y de una red de puntos de recogida selectiva periddica, que sea suficiente a juicio
de la autoridad competente de la comunidad auténoma que reciba la comunicacién o les
conceda la autorizacion, previo informe de la Comisidn de coordinacién en materia de residuos,
de conformidad con el articulo 32.3 de la Ley 22/2011, de 28 de julio. Una vez recogidos y
clasificados, los residuos de pilas y acumuladores seran trasladados a plantas autorizadas de
tratamiento y reciclaje.

La recogida de los residuos de pilas o acumuladores portatiles deberd realizarse mediante
procedimientos especificos de recogida selectiva. Para ello, se crearan redes de puntos de
recogida selectiva distribuidos de acuerdo a la densidad de poblacion y en nimero suficiente,
accesibles y cercanos al poseedor o usuario final; en cualquier caso, la entrega por el poseedor
o usuario final serd sin coste alguno para éstos, que no estaran obligados a la adquisicion de
pilas o acumuladores portatiles nuevos.

La recogida de los residuos de pilas, acumuladores industriales o de automocidn y su traslado a
las plantas de tratamiento y reciclaje deberan realizarlos preferentemente los propios
productores a través del sistema de responsabilidad ampliada en el que participen o bien
mediante los servicios de las empresas de gestion con las que contraten, previa autorizacion o
comunicacion de conformidad con la Ley 22/2011, de 28 de julio.
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Las operaciones de recogida, almacenamiento y transporte de estos residuos deberan ser
gratuitas para el poseedor o usuario final. Estos productores podran suscribir acuerdos
voluntarios con otros operadores econdmicos, o con terceros, para facilitar los servicios de
recogida y traslado a las instalaciones autorizadas que correspondan, para su correcta gestion
ambiental.

Los productores de pilas, acumuladores o baterias industriales, o quienes actien en su nombre,
quedan obligados a aceptar, de los poseedores o usuarios finales, las pilas, acumuladores y
baterias industriales usados que les entreguen, y ello sin coste alguno para dichos poseedores
o usuarios finales. Estas obligaciones les son exigibles con independencia de la composicion
guimica u origen de estas pilas, acumuladores y baterias usadas. Las pilas, acumuladores y
baterias industriales también podran recogerlas operadores autorizados o registrados para ello,
segun establece la Ley 22/2011, de 28 de julio.

Especificaciones de los requisitos de tratamiento y reciclaje

Parte A: Tratamiento.

1. El tratamiento comprendera, como minimo, la extraccidn de todos los fluidos y acidos.

2. El tratamiento y cualquier almacenamiento, incluido el almacenamiento provisional, en
instalaciones de tratamiento se realizard en lugares impermeabilizados y convenientemente
cubiertos o en contenedores adecuados.

Parte B: Reciclaje.

3. Los procesos de reciclaje deberan alcanzar los siguientes niveles de eficiencia minimos en
materia de reciclado:

a) El reciclado del 65 por ciento en peso, como promedio, de pilas y acumuladores de plomo-
acido, incluido el reciclado del contenido de plomo en el mayor grado técnicamente posible
sin que ello entraiie costes excesivos;

b) el reciclado del 75 por ciento en peso, como promedio, de las pilas y acumuladores de
niquel-cadmio, incluido el reciclado del contenido de cadmio en el mayor grado técnicamente
posible sin que ello entrafie costes excesivos; y

c) el reciclado del 50 por ciento en peso, como promedio, de las demas pilas y acumuladores.
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ANEXO 4: ESTUDIO DE VIABILIDAD

En este punto comprobaremos definitivamente la viabilidad econdmica de este proyecto,
teniendo en cuenta el ahorro producido y el presupuesto necesario.

-Comparacion de resultados:

Si comparamos el precio de la factura real con la hipotética, para el periodo estimado de 52
dias, observamos un ahorro de:

1857.68 euros — 269.81 euros = 1587.87 euros cada 2 meses aproximadamente.

Es decir, unos 793.94 euros de ahorro al mes aproximadamente.

Si tenemos en cuenta que el coste estimado para la instalacion es de 101650,66 euros, se
tardaria en amortizar la instalacién, siempre y cuando que el ritmo de consumo continte al
ritmo actual, aproximadamente:

793.94 euros x 12 meses = 9527.28 euros de ahorro al afio.

101650.66 euros

9527.28 EW0S
ano

= 10.67 anos

Es decir, tedricamente la instalacidon tardaria entre 10 y 11 afios aproximadamente en
amortizarse.

Dado que la duracién de los componentes mas caros como los acumuladores o el inversor
cargador es superior, 20 afos en el caso de los acumuladores, a partir del décimo afo se
empezaria a ganar dinero, y solo se deberia reponer aquellos componentes que se fuesen
degradando.

Por tanto, el presente estudio econémico da por buena la inversién, calificdndola como una
interesante inversién a largo plazo muy a tener en cuenta, teniendo ademds en mente que los
costes, tanto de los acumuladores como de la electrénica de potencia son cada vez mas bajos,
haciendo esta posible inversién ain mas rentable.
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ANEXO 5: GLOSARIO DE IMAGENES Y TABLAS

-Especificaciones técnicas de los elementos de la instalacion

Especificaciones de las baterias elegidas:

Caracteristicas del producto

Bateria solar VR OPZS 660Ah C100 (420Ah C10)
Para instalaciones de uso diario de grandes acumulaciones de energia.
Codigo del producto: da0538

Caracteristicas:

- Medidas: 145 x 206 x 535 mm.

- Peso: 33,5 Kg cada vaso.

- Voltaje: 2V cada vaso (6 vasos en total: 12v).

- Tipo de bateria: Estacionaria OPZS.

- Capacidad en C100: 6504h, y en C10: 4204h.

- Bajo mantenimiento y escasa autodescarga.

- Terminales de cobre de facil conexién y conectores.

- Electrodos de placas tubulares hechas mediante una aleacidon de plomo-calcio - estafio para que la bateria
ofrezca una larga vida uftil.

- Vida util de 20 afios,

- Resistente recipiente al impacto fabricado mediante vidrio transparente SAN.

- Conectores con tornillo M10 mas seguros contra los contactos accidentales y contra cortocircuitos.
- Excelente duracion de los ciclos de carga y descarga.
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Especificaciones del cargador de baterias elegido:
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Equipo Bat Gen 30 Bat Gen 50 Bat Gen 100 Bat Gen 150
Modelos JOEVAT J0EVATL SO EVAT 50 KVATL 100 VAT 100 KVATL 150 VA TL
Potencia continua de salida 30 kW AC 50 kW AC 100 kW AC 150 kW AC
Potencia Mominal DC 231 kW =52 kW =105 kwW =138 kw
Tension Mominal AC 380400 V Trifasico
Frecuencia nominal 5060 Hz
Factor de potencia 1 ajustable + 0.8
Méxima comiente de linea AC 44 A TiA 1454 2184
Distorsion comente AC (1) <3% THD a potencia nominal
Tenzidn de bateria 300-720 WDC
Mixima tensién DC (2] 550 W
Maxima comiente DC 103 A 105 A 173 A 175 A 3504 350 A 533A
M miéx. equipos en paralelo P30 KW Mx30 kW Mx100 kW Mx150 kKW
Eficiencia pico 96% 98% 96% 98% 96% 98% 97,60%

Capacidad de bateria desde 50 Ah a 1500 Ah
CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y MECANICAS
Rango de temperatu

: A -10°C a +50°C
ambiente (3)
Grado de proteccién

P21

ambiental
Peso aproximado Kg. 500 270 i} 320 1020 450 450
Dimensiones (AlxAnxF) mm 2150 x 500 x 600 2153;[:]200 2150x800x600
Altitud de funcicnamiento 1000 m

Humedad relativa
CARACTERISTICAS GENERALES

0 & 95% sin condensacion

Método de refrigeracion

Wentilacion forzada intema

Control de ventilador externo (64 Max.)

Funciones de proteccion

Polarizacion inversa
Sobre/Sub tension AC
SobrefSub frecuencia

Sobretension DC
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Especificaciones del inversor monofasico elegido:

Maxima Corriente de Carga 18 A Rango de Funcionamiento del MPP 240 - 800 V
Maxima Tension de Entrada 1.000 V Frecuencia de Trabajo 50 Hz / 60 Hz

Maxime Rendimiento 97,90% Maxima Corriente de Salida 30,3 A

Potencia de Salida NMominal 6.000 W Humedad del Aire Admisible 0-100 %

Rango de Temperatura de Trabajo -40- +55 °C Tipo de Refrigeracién Refrigeracion de aire regulada
Tipo de Proteccion IP IP 65 Peso del Inversor de Red 21,5 kg

Alto x Ancho x Profunde (mm) 645 x 431 x 204 mm Ceonsumeo Nocturno <= 1TW

Factor de Potencia 0,85- 1 ind. / cap. Seccionador DC Si

Medicién de Aislamiento DC Si

Especificaciones del inversor trifasico elegido:

4| Curva de rendimiente SUNNY TRIPOWER $000TL I— ----- — Accesorios

78 SO VS PPN o SPPrrRoreTovi vt Helreriirbomsit Power Cantel Modvle
—_ . PWCBRD-10
B og
&
£ s
&
-
g8 92
- susl
& W Eons
£ p
8 - — Eall,-i70v)| [T S
':_E} : == B, =400V) 0 B0 * Mo valide para todaos los apéndices nacionales de lanorma EM 50438
elli | | Eta U, = E0O V] U [V]
: | I I
0,0 04 os 0.8 ] ® De serie © Opcional  — Mo disponible
e M e e e Diatos provisionales: estado de abril 2013
Dates en condiciones nominales
Rentable Flexibilidad Comunicative Sencille
+ Rendimientc maximo del 98 % = Tensidn de enfrada de CC hasta + SMA Webconnect = Inyeccién trifasica
» Gestién de los sombras mediante 1.000V Comunicacién con Sunny Porial » Conexidn del cableado sin
OptiTrac Global Peak * Funciones integradas de gesfidn de * Comunicacién *Bluetooth necesidad de herramisntas
» Gestién acliva de la temperatura red « Facil configuracidn por paises = Sistema de conexién de CC SUMNCLIX
gracias a OptiCool * Inyeccién de potencia reactiva + Relé multifuncién de serie = Interruptorseccionador de pofencia de
» Disefio de instalaciones adoptada a CCintegrado ES5
cada médule con Optiflex = Sencillo montaje mural
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Especificaciones del interruptor magnetotérmico elegido:

4p 10 1 18649 B 351,33
16 1 18650 B 358,58
20 1 18651 B 368,89
25 1 18652 B 390,54
32 1 18653 B 413,59
40 1 18654 B 426,46
50 1 18655 B 455,32
63 1 18656 B 464,81
80 1 18658 A
100 1 18660 A 532,05 |
125 1 18662 A 539,09

Especificaciones del elemento diferencial elegido:

= Bloques diferenciales Vigi NG125

- Afiaden la funcion de proteccidn diferencial a los magnetotérmicos NG125

o Se fijan a la derecha de los NG125.

o Se presentan en tres versiones:
- Clase AC: 30 0 300 mA instantaneos, hasta 63 A

| - Clase A todas las sensibilidades fijas o regulables, hasta 125 A |
- Clase A "si".

o 3 sensibilidades fijas: 30, 300, 1000 mA. 4 sensibilidades regulables: 300-500-1000-3000 mA.

o 4 versiones (en cuanto a refardo): fijo, instantaneo, fijo selectivo, regulable I/S, regulable
/SR,

Caracteristicas principales

Corriente maxi de uso 125

Tipo Instantaneo
N° polos 4P

Tipo diferencial Clase A
Sensibilidad 30 mA
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Especificaciones del contactor de alterna elegido:

Contactor trifasico (3 polos) de 95A en categoria AC3 o bien 125A en categoria AC1, el contactor esta equipado con contactos principales de
alta robustez, fabricados con un 85% de plata, lo cual lo hace apto para aplicaciones exigentes para mando de motores eléctricos, sistemas
de calefaccion, iluminacion, ventilacion y de uso en general. El contactor esta equipado con 2 contactos auxiliares, uno abierto (MA) y ofro
cerrado (NC). La fijacidn del contactor se puede realizar mediante tomillos o bien por carril DIN.

Disponemos de una amplia gama de accesorios para el contactor.

Caracteristicas generales contactor:

Corriente asignada contactor en AC3: 95A.
Niamero de polos contactor: 3.

Corriente maxima térmica Ith contactor: 1254,
Tension maxima contactor: 660 V.

Calidad de los contactos principales: 85% de plata (Ag).

Potencia maxima contactor: 3~AC3 230V: 25 Kw.

Potencia maxima contactor: 3~AC3 400V: 45 Kw.

Tension de mando contactor: 110 Vac 50/60 Hz.

Contacto auxiliar integrado en el contactor: 1 Abierto (NA) y 1 cerrado (NC).
Referencia fabricante: CJX2-9511-F7 similar a LC1-D9511-F7

Especificaciones del contactor de continua elegido:

ESPECIFICACIONES

Producto no.

Tipo contacto

Contacto actual (corriente continua)
Rompe la corriente

Voltaje de funcionamiento nominal de contacto
El interruptor de maximo corriente

La caida de voltaje de contacto

Pick-up (v}

Drop-out (v}

Cierre maximo (incluye tiempo de rebote)
Contacto rebotar en cerrar

Tiempo de liberacion

Vibracian, Sinusoidal (10 ~ 2000Hz pico)
Shock(11ms, 1/2sine « Peak- Operating)

Rango de temperatura ambiente

Rango de temperatura ambiente de almacenamiento

Resistencia de aislamiento

DH200A

SPST-NO

5004

200A

12 ~ 800V

2000A(320VDC) 1 las operaciones de

80mY max. 100

(40~70) % de la bobina de voltaje clasificado

(5~40) % de la bobhina de voltaje clasificado

Maximo 20ms.

Maximo 7ms.

Maximo 12ms.

= 209

= 20g

-40°C ~+ B5°C
B8 C~+120°C

Min 100M Q @ 500VDC
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