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RESUMEN DEL PROYECTO

El siguiente proyecto se puede clasificar en tres grandes partes. La primera trata de la
documentacion de todos aquellos equipos eléctrico, con sus caracteristicas, que dispone
Nyumbani Village. Una segunda parte, consta del analisis energético del poblado para el posterior
estudio de la ampliacion de estancias de interés y una parte final, ya con todo organizado y la red
de distribucion disefiada, una propuesta para la integracién de las instalaciones seleccionadas
como prioritarias.

Palabras clave: Inversor / Cargador, regulador de carga, campo generador, baterias.

1.

Introduccion

Nyumbani es un proyecto de caracter humanitario internacional, no gubernamental y
sin &nimo de lucro, fundada en 1992 como respuesta al crecimiento de la cifra de
nifios afectados por la pandemia del VIH. Nyumbani tiene su sede principal en Kenia,
ademas de contar con sedes en Dublin, Londres, Madrid, Roma y Washington. Su
objetivo es luchar contra el VIH y con lo que conlleva, como el abandono, el hambre,
el sufrimiento fisico que amenaza a hombres, mujeres ynifios cada dia. En toda Kenia,
se estima que existen mas de 1,2 millones de huérfanos, de los cuales, 100.000 de
ellos son seropositivos.

Afos mas tarde, se crea el proyecto de Nyumbani Village, en 2005, Nyumbani pone
en marcha este apoyo a aquellos huérfanos y ancianos, que han perdido su seguridad
en la sociedad debido al VIH. Es un centro rural, autogestionado por personal local,
actualmente cuenta con 964 nifios y 100 abuelos formando 100 unidades familiares,
cada nucleo posee su casa correspondiente. Para la ayuda de estas personas,
Nyumbani Village cuenta con 126 trabajadores, los cuales preservan la calidad de los
servicios prestados.

Definicion del proyecto

Este proyecto forma parte de un proyecto mayor que conforma cuatro partes: Generacion,
Almacenamiento, Distribucion y Adaptacién de equipos existentes. Cada una de estas partes
han sido realizadas por comparieros de ICAI — Comillas.

Actualmente las instalaciones existentes estan desconectadas entre si, por lo que el objetivo
final del proyecto es el disefio de una red de distribucion, que conecte todas las instalaciones.



Para que el disefio de la red de distribucion sea eficiente, se ha tenido que ir cumpliendo otros
objetivos para llegar a ese fin.

El objetivo buscado por esta parte del proyecto es la integracion de las instalaciones existentes
a la nueva red de distribucién, consiguiendo asi aprovechar todos aquellos recursos que ha
ido recibiendo la aldea a modo de donaciones.

Se comienza con una exhaustiva investigacion y posterior documentacion de los equipos
existentes hasta el momento, ya que como las instalaciones se han ido montando sin una
vision global de todas ellas, ha sido necesaria esta documentacion de cara a saber la
generacion, consumo y estado de las baterias para poder asi disefiar correctamente la nueva
red de distribucidon que se quiere llevar a cabo en la aldea. Se continta con el estudio del
balance energético de la aldea, a razén de poder valorar y comprender que estancias de la
aldea son de interés a la hora de su adaptacion o no. Se analizan posibles ampliaciones en la
generacién, mejorando la eficiencia y uso de las instalaciones antes de su incorporacion a la
nueva red de distribucion. Se termina con el disefio de las instalaciones a implementar a la
nueva red de distribucion, valorando la compra de nuevos equipos y describiendo su futura
conexion.

Descripcidn del modelo/sistema/herramienta

Toda la documentacion llevada a cabo se ha realizado en la visita por parte de nuestro equipo
a la aldea, pues hasta el momento la informacién de la que se disponia desde Esparfia era muy
escasa. Toda esta informacion ha quedado recogida en tablas, lo que ha aportado facilidad a
llevar a cabo el proyecto con mayor eficiencia.

[ Solar Farm
Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W) Ndmero
| Campo Generador PowerLight PL-205-QP-1 35,32 7,85 205 120
(SR EOELT OE CERE Incluidos en los inversores trisfasicos
MPPT
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V)| Vin CC (V) NuUmero
[ Inversor Trifasicos SMA STP 15000TLEE-10 15 kW 400 580-800 3
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V)| Vin CC (V) Ndmero
| Inversor Monofésicos SMA S16.0H-11 4600 W 230 48 6
Marca Modelo Capacidad c-120h (Ah) |  Ndmero Tension (V)
| Baterias SONNENSCHEIN A602/1695 1695 48 2

Ejemplo de la informacion del Solar Farm. Tabla descriptiva.

El balance energético de la aldea se ha llevado a cabo con el estudio de la generacion, el
consumo y la energia acumulada en las baterias. La generacion se ha analizado a partir del
namero de paneles y su potencia pico en cada instalacion. El consumo se ha estimado a partir
de las cargas de cada estancia. Y la energia almacenada a través de la capacidad y tension de
cada una de las baterias.

La ampliacion se ha propuesto con el objetivo de mejorar la eficiencia de las instalaciones
que lo han permitido, en funcién del inversor del que disponia la instalacion, y viendo la
compatibilidad a través de las caracteristicas de los distintos equipos. Finalmente, la
integracion se ha planificado en funcién de la compatibilidad con la nueva red de distribucion
y la labor que realiza la estancia en el desarrollo de la aldea.




4, Resultados

Como resultados tras la documentacion y el analisis eléctrico de la aldea. Se obtienen las
siguientes tablas, que describen la situacion de la generacion y energia almacenada en las
baterias hasta el momento.

Potencia (kW)

Primary School 1,515

High School 3,150

Clinica 0,508

Cargas del huerto solar 43,380
Pumps 15

Kjer House 0,395

Resto 3,148

Generacion actual de la aldea. Tabla descriptiva.

Energia Energia
(kwh) (kwh)
High School Instalacion IT 36 Policia 8,88
High School Resto 24,3 Cluster 24
Primary School Library 8,88 Monjas 27
Primary School Class 8 8,88 Sacerdote 24
Kjer House 14,4 Iglesia 4,8
Guest House 4,44 Director 48
Clinica 18 Staff 2,4
Solar Farm 148,8

Capacidad de almacenamiento de la aldea. Tabla descriptiva.

Y, mediante la informacion de las tablas anteriores, se decidi6 la ampliacion del huerto solar,
asi como la creacion de un segundo huerto solar a modo de nuevo punto de generacion. Con
la red de distribucion ya disefiada, se decidi6, en base a lo anterior, la integracion de las
instalaciones del IT, del clinico, de ambos Solar Farm, de la Guest House y de la Kjer House

y de las bombas de agua, Government Pump y Booster Pump. Dejando como resultado la
siguiente vision aérea de la aldea.



/ \| Generacién
J| Fotovoltaica
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Propuesta eléctrica para Nyumbani Village.

En la foto superior se observa la red de distribucion propuesta, ademas de las magnitudes en
la generacion, marcada con los circulos y las magnitudes en la energia acumulada en las
baterias.

Conclusiones

En el presente proyecto se ha llevado a cabo la integracion de los equipos existentes en la
aldea, cumpliendo el objetivo de no desperdiciar aquellos recursos obtenidos hasta el
momento por medio de donaciones. Se recomiendo la compra de inversores para el 1T y las
bombas, la compra de transformadores en las casas y en la Guest House y la reconfiguracion
de las instalaciones en la Kjer House y la clinica. Aparte de la ampliacion en el primer Solar
Farmy la creacion de un segundo, para su posterior integracion de la red de distribucion.
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PROJECT OVERVIEW

The following document can be classified into three main parts. The first part contains the
documentation of all the electrical equipment and the characteristics that Nyumbani Village. The
second part consists of the energy analysis of the village for the subsequent study of the extension
of rooms of interest. The final consists of the distribution network designed, a proposal for the

integration of the facilities selected as a priority.
Key words: Inverter / Charger, charge regulator, generator field, batteries.

1. Introduction

Nyumbani is an international, non-profit, non-governmental humanitarian project founded in
1992 in response to the growing number of children affected by the HIV pandemic. Nyumbani
is headquartered in Kenya, with offices in Dublin, London, Madrid, Rome and Washington.
Its aim is to fight HIV and the associated neglect, hunger and physical suffering that threaten
men, women, and children every day. It is estimated that there are more than 1.2 million

orphans in Kenya, 100,000 of whom are HIV-positive.

Years later, the Nyumbani Village project was created in 2005, Nyumbani started to support
orphans and elderly people with HIVV. Nyumbani Village is a rural center, self-managed by
local staff, currently has 964 children and 100 grandparents forming 100 family units, each
of them with their own house. To help these people, Nyumbani Village has 126 workers, who

preserve the quality of the services provided.

2. Project definition

This project is part of a larger project that consists of four parts: Generation, Storage,
Distribution and Adaptation of existing equipment. Each of these parts has been carried out

by colleagues from ICAI - Comillas.

Currently the existing facilities are disconnected from each other, so the ultimate goal of the
project is the design of a distribution network, which connects all the facilities. For the design

of the distribution network to be efficient, other objectives had to be met.



The objective of this part of the project is the integration of the existing facilities into the new
distribution network, thus taking advantage of all the resources that the village has been

receiving as donations.

It begins with a thorough investigation and subsequent documentation of existing equipment
so far, since the facilities have been assembled without an overview of all of them. This
process of documentation was necessary in order to know the generation, consumption and
status of the batteries to properly design the new distribution network to be carried out in the
village. We continued with the study of the energy balance of the village, in order to be able
to evaluate and understand which rooms of the village were of interest at the time of its
adaptation or not. Possible extensions in the generation were analyzed, improving the
efficiency and use of the facilities before their incorporation to the new distribution network.
The project ends with the design of the facilities to be implemented to the new distribution

network, assessing the purchase of new equipment and describing their future connection.

3. Description of the model/system/tool

The documentation was carried out during the visit of our team to the village, since the
information available from Spain was very scarce. All this information has been collected in

tables, which has made it easier to carry out the project more efficiently.

| Solar Farm
Marca Modelo Voe (V) lec (A) Potencia (W) Niumero
[ Campo Generador PowerLight PL-205-QP-I 35,32 7.85 205 120

Controlador de carga

Incluidos en los inversores trisfasicos
MPPT o

Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V)] Vin CC (V) Nimero
| Inversor Trifasicos SMA STP 15000 TLEE-10 15 kW 400 580-800 3
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V)] VinCC (V) Numero
| Inversor Monofisicos SMA SI6.0H-11 4600 W 230 48 6
Marca Muodelo Capacidad ¢-120h (Ah) | Nuomero Tensign (V)
| Baterias SONNENSCHEIN AG02/1695 1695 48 2

Informacion del Solar Farm. Tabla descriptiva.

Solar Farm information. Descriptive table.

The energy balance of the situation has been carried out with the study of generation, consumption
and accumulated energy in the batteries. The generation was analyzed from the number of panels
and their peak power in each installation. Consumption has been estimated from the loads of each

room. And the stored energy through the capacity and voltage of each of the batteries.

The extension has been proposed with the objective of improving the efficiency of the
installations depending on the inverter that the installation had and seeing the compatibility

through the characteristics of the equipment. Finally, the integration has been planned based on



the compatibility with the new distribution network and the work done by the stay in the
development of the village.

4, Results

The following tables are obtained, describing the situation of generation and energy stored in
the batteries so far.

Potencia (kW)
Primary School 1.515
High School 3.150
Clinica 0.508
Cargas del huerto solar 43,380
Pumps 15
Kjer House 0,395
Resto 3,148

Generacion actual de la aldea. Tabla descriptiva.

Energia Energia
(KWh) {kWh)
High School Instalacidn I'T 36 Policia ERR
High School Resto 243 Cluster 14
Primary School Library BBR Mon jas 27
Primary School Class § BER Sacerdote 14
Kjer House 14,4 Iglesia 4.8
Guest House 4.44 Director 4.8
Clinica 18 Staff 14
Solar Farm 148.8

Current generation of the village. Descriptive table
Stored energy of the village. Descriptive table.

And, using the information in the tables above, it was decided to expand the solar farm, as
well as to create a second solar farm as a new generation point. With the distribution network

already designed, it was decided, based on the above, the integration of the IT facilities, the



clinic, both Solar Farm, the Guest House and the Kjer House and the water pumps,
Government Pump and Booster Pump. Resulting in the following aerial view of the village.

=

i / N\l Generacién
{ ) ! ] Fotovoltaica
& S N %
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Electrical proposal for Nyumbani Village.

The photo above shows the proposed distribution network, in addition to the magnitudes in
generation, marked with the circles and the magnitudes in accumulated energy in the batteries.

5. Conclusions

In the present project, the integration of existing equipment in the village has been carried
out, accomplishing the objective of not wasting those resources obtained so far through
donations. The purchase of inverters for the IT and pumps, the purchase of transformers in
the houses and in the Guest House and the reconfiguration of the installations in the Kjer
House and the clinic were recommended in addition to the expansion of the first Solar Farm

and the creation of a second one, for further integration of the distribution network.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En este primer capitulo, se expone los distintos motivos por lo que se decide la realizacion de un
TFG de carécter humanitario como el llevado a cabo. Se describe la motivacién que ha llevado a
nuestro equipo a tomar la decision de viajar a un poblado en Kenia durante un mes, abandonando
las comodidades europeas con el fin de mejorar la vida de aquellos nifios que viven en el poblado.
Se estudiaran los antecedentes de la zona, con el fin de reflejar la necesidad de un proyecto de
esta envergadura. Finalmente, en este capitulo se describiran los objetivos que se trataran de
alcanzar a lo largo del desarrollo del TFG, asi también, la metodologia de trabajo llevada para su

cumplimiento.
1.1. MOTIVACION

Para terminar completamente el grado en ingenieria se debe realizar un trabajo de fin de grado o
maés conocido como TFG, lo que presenta a los estudiantes una de sus primeras oportunidades de
mostrar su ingenio, término del que surge la palabra ingeniero, pues hasta ahora, solo habia podido

mostrarlo a través de las calificaciones en la mayoria de los casos.

Ahora tocaba que cada uno eligiese un tema que le motivase a llevar a cabo su proyecto, en mi
caso y gracias a mi compafiero Joaquin Benjumeda, pude conocer los proyectos que ofrecia
Comillas Solidaria, proyectos que llegaban mas alla del papel, que luego de su entrega, no se
guardaban en un cajon en el olvido, sino que se implementaban. Proyectos que no eran para
mejorar las comodidades que conocemos, sino que sus objetivos eran mucho mayores, llegar a
aquellas personas nacidas en zonas mas pobres y poder dotarles de una vida digna a través de los

conocimientos que has estado acumulando durante cuatro afios.

Me incorporé al proyecto de Nyumbani Village, una aldea en Kenia la cual actia como orfanato
de mas de mil nifios indefensos ante la sociedad debido a la epidemia del VVIH, epidemia que asola
toda Africa. Una vez dentro del proyecto la motivacion va en aumento, porque vas comprendiendo
mejor la situacion y vas sintiéndote orgulloso y agradecido de poder participar en un proyecto tan
noble como este. Y una vez que vives el proyecto en tus propias carnes, la motivacion crece
exponencialmente, ahora conoces y hablas con los nifios y ancianos, personas que han tenido una
vida muy distinta a la de nuestros circulos, y aun asi les quedan ganas de mostrarte carifio y

portarse contigo como si fuerais amigos intimos. Nos han mostrado una felicidad y un afecto
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dificil de encontrar en una sociedad occidental. Es por todo esto que cada dia que pasaba, el equipo
estaba mas motivado a seguir trabajando en el proyecto que elegimos desde Madrid, ademés de
querer participar en otras labores de la aldea como la recoleccidn de hortalizas, ensefianza en las
clases o ayudar a repartir la comida. Una motivacion que descubri alli es la de cumplir con tu

equipo y los que te rodean, animandome a esforzarme a mi mismo y al equipo.

Fotografia 1 Juegos con nifios del Primary School. Elaboracién propia

1.2. ANTECEDENTES

ONUSIDA calcula que 1,5 millones de personas conviven con el VIH en Kenia y que solo en el
2015, se produjeron 71.000 nuevas infecciones entre adultos. En 2020, las muertes a causa del
SIDA representaron un 7,93% del total de las muertes. Es por esto que surgen proyecto como
Nyumbani Village, iniciativas que usan el dinero que reciben para dar cobijo a nifios afectados
directa o indirectamente para ofrecerles una vida digna, pero la lucha contra el VIH no es su Unico
problema, Nyumbani Village es una aldea en la zona rural de Kitui, la cual no tiene acceso a la

red de distribucion.

La generacion eléctrica que posee la aldea se encuentra repartida en distintas instalaciones a lo
largo de la aldea. Son todas instalaciones fotovoltaicas, ya que el sol es un recurso del que
disponen con facilidad en esas zonas. Estas instalaciones, se van montando segun las necesidades
van evolucionando y las donaciones van llegando, por lo que hasta ahora no ha habido un
crecimiento claro ni organizado, provocando la insuficiencia energética por diversos motivos,

como la falla de equipos o la falta de luz solar de cara a la generacion fotovoltaica. Por ende, es
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necesaria la creacion de una red de distribucion que unifique todas estas instalaciones, terminando

asi con la insuficiencia energética de la aldea.

1.3. OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es la integracion de las instalaciones existentes a la nueva
red de distribucion, consiguiendo asi aprovechar todos aquellos recursos que ha ido recibiendo la
aldea a modo de donaciones. Antes de poder lograr esta adaptacion, se han tenido que ir fijando
otros objetivos para poder llevar a cabo la integracion.

1. Tener un claro entendimiento del funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos aislados.

2. Realizar una exhaustiva investigacion y posterior documentacién de los equipos existentes
hasta el momento, ya que como las instalaciones se han ido montando sin una vision global de
todas ellas, ha sido necesaria esta documentacién de cara a saber la generacion, consumo y
estado de las baterias para poder asi disefiar correctamente la nueva red de distribucién que se
quiere llevar a cabo en la aldea.

3. Estudiar el balance energético de la aldea, a razon de poder valorar y comprender gque estancias
de la aldea son de interés a la hora de su adaptacién o no.

4. Analizar posibles ampliaciones en la generacién, mejorando la eficiencia y uso de las
instalaciones antes de su incorporacion a la nueva red de distribucion

5. Disefio de las instalaciones a implementar a la nueva red de distribucién. Valorando la compra

de nuevos equipos y describiendo su futura conexion.
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1.4. METODOLOGIA DE TRABAJO

El cronograma se ha modificado con respecto al propuesto al inicio del proyecto, ya que, no fue
hasta viajar a Kenia, que entendimos la magnitud del proyecto y todo aquello que desconociamos

debido al descontrol en el aspecto eléctrico que vive la aldea.

CRONOGRAMA

Junio

semana

motivacién - antecedentes - planteamiento
del problema

Listado detallado de los
equipos existentes

Planteamiento y control del
consumo diario y mensual

Desarrollar ideas para la integracion de los
antiguos equipos a la nueva red

Disefio de las nuevas instalaciones

Rematar Ideas y pulir conclusiones

Figura 1. Cronograma de la metodologia de trabajo. Elaboracién propia
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CAPITULO 2. CONTEXTUALIZACION

Capitulo que aporta, una vision de la zona donde se va a desarrollar el proyecto, una regién muy
distinta en comparacién a paises europeos, ya que tanto el continente donde se encuentra, asi
como el propio pais y los paises que lo rodean son paises subdesarrollados. Esta region es Kitui,

en Kenia.

2.1. SITUACION DE KITUI, KENIA
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Figura 2. Mapa de Kenia. Fuente: Alamy.

2.1.1. HISTORIA

Kenia es un pais que se eleva desde el Océano indico hasta las altas mesetas del interior de Africa.
Se dice que fue en el Gran Valle del Rift de Africa donde los primeros hombres aparecieron. En
1969, Richard Leakey, encontré un hominido totalmente nuevo, el Homo habilis, lo que supuso
un gran paso en las teorias de la evolucion. Fue en el siglo VIII, cuando varios pueblos arabes
empezaron a fundar puertos comerciales en esta region. En el siglo X, la actual region costera de
Kenia, exportaba pieles, marfil, esclavos y oro a Arabiay a la India. Durante més de 700 afios, la
tnica influencia en la Africa subsahariana fue a manos del mundo islamico. No fue hasta el siglo
XV, cuando los portugueses hicieron su primera llegada a las costas de Kenia, atraidos por los

deslumbrantes relatos de otros comerciantes. Esto marcé una nueva etapa para Europa, una
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Europa destruida por la peste negra y necesitada de mano de obra, por lo que se abria un nuevo
mercado de esclavos. Los portugueses tomaron los distintos puertos con sus barcos armados 'y a la
fuerza. En el siglo XIX, las potencias europeas se reunieron en Alemania a puerta cerrada, para
repartir Africa sin tener en cuenta a los africanos. Al principio, la influencia britanica, se limitaba
Unicamente a la costa de Kenia, pero con la llegada de la hambruna a la zona, los britanicos fueron
consiguiendo méas poder en la region. El proceso colonial se vio interrumpido por la Segunda
Guerra Mundial, cuando el primer ministro britanico por aquel entonces, Winston Churchill,
firmo un acuerdo con Estados Unidos donde, entre otras clausulas, se prometia acabar con el
colonialismo como objetivos de postguerra a cambio de la ayuda de EE. UU. Kenia consigui6 su
independencia el 12 de diciembre de 1963. (Historia de Kenia - Lonely Planet, 2022)

2.1.2. SOCIEDAD

La Republica de Kenia tiene una superficie de 591.958 km2, con una poblacién de 54.986.000
habitantes, la mayoria se concentra en su capital, Nairobi, pero también encontramos otras
ciudades de gran tamafio como Mombasa. El mosaico étnico keniano esta formado por 44 distintas
etnias. La etnia mayoritaria es la de los kikuyus, que representan un 20% de la poblacién. Sus
lenguas oficiales son el inglés y el suajili. La religion mayoritaria es el cristianismo, con una
mayoria protestante frente a los catdlicos. Segln su constitucion en 2010 (la mas moderna de
Africa), Kenia es una republica, la cual elige a su dignatario cada cinco afios, con la posibilidad
de ser reelecto otros 5 afios mas. Kenia esta fragmentada en 47 condados, cada uno dirigido por

un gobernador. En la figura 5 se observa su bandera nacional.

Figura 3. Bandera nacional de Kenia. Fuente: Banderas del mundo.
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A continuacion, se aportan algunos indicadores sociales que afiaden valor informativo sobre la

sociedad a la que va destinado el proyecto.

e indice de Desarrollo Humano (IDH): 0,601; Kenia ocupa la posicion 147 sobre
189paises listados (PNUD, 2019)

e Tasa de alfabetizacion: 81,5% (Banco Mundial, 2018)

o Poblacion afectada por VIH/SIDA: tasa de prevalencia de 4,2% en la poblacién
adulta(15-49 afios) (ONU SIDA, 2020)

e Esperanza de vida al nacer: 68,5 afios/mujer; 63.8 afios/nombre (Naciones
Unidas,2020)

(S/T). Exteriores.gob.es.

2.1.3. ECONOMIA

En este apartado se exponen datos oficiales sobre la economia de Kenia. El sector agricola, junto
a la ganaderia y silvicultura, supone el 34,5% del PIB frente al sector industrial que supone el
16,5%. El sector agricola supone un tercio del PIB y dos tercios de la ocupacion de la poblacion.
En 2019 el pais recibi6 unos 2,1 millones de visitantes, un 1,2 % mas que en 2017, y generando
unos ingresos de en torno a 1.600 millones USD, pero con el coronavirus, el impacto sobre este

sector fue devastador.
Los siguientes factores son indicadores econdémicos oficiales.

e PIB: 101.014 millones de délares (Banco Mundial, 2020)
e Crecimiento anual del PIB: -0,3 % (Banco Mundial, 2020)
e PIB per capita: 2.039 $ (Banco Mundial, 2020)

e Inflacion: 5,73% (Banco Central de Kenia, 2021)
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2.1.4. ACCESO A LA ELECTRICIDAD

En esta seccidn se aporta informacidn sobre el acceso a la electricidad en Kenia, comparado
con el acceso en paises como Estados Unidos y otros paises pertenecientes a Africa, con el

objetivo de una mayor comprension.

Kenia USA
Electricidad total por habitante por habitante
Consumo interno 7.86 MM kWh 143.00 kWh 11,756.77 kWh
Produccion 9.63 MM kWh 175.21 kWh 12,338.29 kWh
Importacion 184.00 M kWh 3.35 kWh 219.11 kWh
Exportacion 39.10 M kWh 0.71 kWh 29.21 kWh

Figura 4. Comparacion de equilibrio energético entre Kenia y EE. UU. Fuente: datosmundial

El 71,4% de la poblacién en Kenia, tiene acceso a la electricidad, en las zonas rurales, como

Kitui, donde desarrolla el proyecto, el porcentaje baja a 62,7%.

Figura 4. Gréficas de acceso a la electricidad. Fuente: datos bancomundial
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2.2. NYUMBANI VILLAGE ONG

Nyumbani es un proyecto de caracter humanitario internacional, no gubernamental y sin &nimo
de lucro, fundada en 1992 como respuesta al crecimiento de la cifra de nifios afectados por la
pandemia del VVIH. Nyumbani tiene su sede principal en Kenia, ademéas de contar con sedes en
Dublin, Londres, Madrid, Roma y Washington. Su objetivo es luchar contra el VIH y con lo que
conlleva, como el abandono, el hambre, el sufrimiento fisico que amenaza a hombres, mujeres y
nifios cada dia. En toda Kenia, se estima que existen mas de 1,2 millones de huérfanos, de los
cuales, 100.000 de ellos son seropositivos. Nyumbani esta conformado por otros cuatro proyectos
diferentes, Nyumbani Home, Lea Toto, Nyumbani Village y el Laboratorio de Diagnostico. Los
cuatro conforman diferentes funciones, pero todos ellos persiguen ayudar al incremento de casos

de nifios y familias que se ven afectados, de manera directa o indirecta, por el SIDA.

PROGRAMA BENEFICIARIOS AL BENEFICIARIOS

COMIENZC

VIIEINZL

3 niNos 129 nifios 410 ninos/nifias

Lea Toto 0 ninos 2.913 ninos 10.100 nifos/ninas

ni Village 19 nifos, 2 abuelas 964 ninos, 100 964 ninos, 100
(2005) abuelos/abuelas abuelos/abuelas

Figura 5. Cuadro de la evolucion de los distintos proyectos. Fuente: Amigos de Nyumbani

El proyecto de Nyumbani Village se crea en 2005, Nyumbani pone en marcha este apoyo a
aquellos huérfanos y ancianos, que han perdido su seguridad en la sociedad debido al VIH. Es
un centro rural, autogestionado por personal local, actualmente cuenta con 964 nifios y 100
abuelo formando 100 unidades familiares, cada nucleo posee su casa correspondiente. Para la
ayuda de estas personas, Nyumbani Village cuenta con 126 trabajadores, los cuales preservan la

calidad de los servicios prestados.
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2.2.1. CONTEXTUALIZACION DE NYUMBANI VILLAGE

Nyumbani Village es una aldea integral y autosostenible, a través de este proyecto se da la
oportunidad a estos huérfanos de tener un hogar, una atencién sanitaria, servicios sociales y una

educacion, teniendo las mismas oportunidades que el resto de la poblacién.

Fotografia 2. Vision aérea de Nyumbani Village. Fuente: Amigos de Nyumbani

Hay un total de 104 casas familiares, cada casa tiene su cocina privada. Las casas se agrupan en
grupos de 4, formando 26 comunidades. Cada comunidad tiene 4 ancianos, abuelas en su mayoria,
que se encargan de dirigir cada uno una casa de la comunidad, cada casa tiene un aforo maximo
de 10 nifos. En el medio de cada comunidad hay una zona con un grifo, donde lavar la ropa o

recoger agua.

Fotografia 3. Pileta comdn y Cocina. Elaboracion propia.
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Para la educacion secundaria se encuentra el Lawson High School, estancia dedicada a la
ensefianza de aquellos que quieren continuar con los estudios después de la educacion primaria.
Tiene un total de 4 cursos, con 2 clases por curso. Dentro del Lawson High School, encontramos
laboratorios de fisicay quimica, una sala de ordenadores para el aprendizaje y un comedor ademas
de las clases. Los miembros del staff de esta estancia tienen unas casas detras del High School,

que funcionan como su hogar.

Fotografia 4. Aula del High School y patio del High School. Elaboracién propia

Para aquellos nifios, que deciden no continuar con sus estudios después de la educacion primaria,
hay un centro de formacion profesional con titulaciones como costura, carpinteria, soldadura,
peluqueria y belleza, albafiileria y electricidad y energia solar. Segun la titulacion pueden ser de

4 a 3 afos.

Fotografia 5. Maquinaria de la carpinteria y del taller de soldadura. Elaboracién propia
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La estancia dedicada a la ensefianza primaria se denomina Hotcourses Primary School, es
obligatoria para todos los nifios de la aldea. Consta de 12 edificios, 11 dedicados a la ensefianza,
amodo de aulas o bibliotecas, el edificio restante est4 dedicado al staff, como sala de profesores

0 como almacén del material.

Fotografia 6. Alumnos del Hotcourses Primary School. Elaboracion propia

Otra estancia de la aldea es la clinica, dedicada a prestar atencion médica a todos los residentes

en el poblado. Cuenta con equipos especificos para el cuidado y el control del VIH.

Fotografia 7. Sala de consultas de la clinica. Elaboracidn propia
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Cuentan con una iglesia nueva, cada domingo ofician una misa y avisos para la semana. Se utiliza
por las mafianas también para que el coro practique. El sacerdote y las monjas son los encargados
del mantenimiento de la iglesia, ademas tienen dedicados para ellos unas casas que actian como

sus hogares.

Fotografia 8. Misa de Nyumbani Village. Elaboracion propia

Tiene estancias dedicadas a la policia, otros espacios estan dedicados a actividades recreativas
como el futbol o el baloncesto. Tienen un edificio conocido como Social Hall, donde proyectan
peliculas o hacen obras de teatro.

El poblado tiene dos estancias dedicadas a los visitantes, una es la Guest House, dedicada a los
voluntarios, donde se ofrecen comidas y cenas. La otra esta dedicada a los invitados especiales,

esta es la Kjer House, a las afueras de la aldea.

% -

Fotografia 9. Patio interior de la Kjer House. Fuente: Amigos de Nyumbani
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Ademas de estas infraestructuras, la aldea cuenta con proyectos productivos tales como una granja
que lleva a cabo un proceso de comercio regional. 30 invernaderos para la produccion de
alimentos como tomates, sukamawiky, pimientos, cebollas y coles. El poblado tiene una
ganaderia integrada por vacas, cabras, aves de corral para carne, leche y estiércol.

Fotografia 10. Voluntarios de ICAI Comillas trabajando en la granja. Elaboracion propia.

Para terminar de contextualizar la aldea, tiene un programa de reforestacion llamado Trees for
children, con un total de 578 acres plantados con arboles melia. Ademas, cuentan con una red de

4 pozos de profundidad y 12 de superficie para abastecer de agua al pueblo.

Fotografia 11. Bomba de un pozo profundo. Elaboracién propia
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2.2.2. SITUACION ACTUAL

En esta parte del capitulo se describe la situacién actual de la aldea, con el objetivo de exponer la

necesidad de los proyectos propuestos para la misma.

En la actualidad, Nyumbani Village no estd conectada a la red eléctrica, por lo que cuenta con
numerosas instalaciones aisladas entre si, aunque algunas de estas instalaciones alimentan a mas
de un edificio. Estas instalaciones, fruto de donaciones en el pasado, estan formadas por paneles
fotovoltaicos, reguladores de carga, baterias e inversores.

Se destaca la instalacion del huerto solar, es la mas potente y fue gracias a un proyecto de Energia
sin Fronteras. Este huerto solar se cre6 para abastecer al politécnico, al Social Hall y a la
administracion, que son la combinacion de sitios con mas demanda de la aldea. Constaba de 216
paneles de 205Wp cada uno. Esta instalacion se vio reducida debido a que varios de los paneles
se reubicaron en funcién de las necesidades y conforme iba creciendo la aldea. Actualmente el
huerto solar cuenta con 120 paneles, los cuales aportan un total de 24.600 Wp, suficientes para la

demanda actual, siempre que no haya varios dias consecutivos sin luz.

Fotografia 12. Instalacion del huerto solar. Elaboracion propia.

La problemética actual presenta diferentes retos a vencer, uno es la insuficiencia energética en el
High School, ya que tiene cargas que deben de ser recargadas en otras estancias. Otro reto es la
falta de energia en muchas instalaciones tras varios dias sin luz. Este proyecto propone centralizar
la generacion e interconectar cada una de las instalaciones, para poder redistribuir la electricidad
en funcion de las necesidades, dejando atrds el continuo mantenimiento y reemplazo de las

baterias de cada una de las instalaciones.
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2.2.3. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

Los Objetivos de desarrollo Sostenible o también conocidos por sus siglas, ODS, conforman una
llamada universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las
perspectivas de las personas alrededor del mundo. Fue en 2015 cuando todos los miembros de las
Naciones Unidas aprobaron 17 objetivos como parte de la Agenda 2030 con la finalidad de un
desarrollo sostenible. Actualmente, se esta progresando, pero en general, las medidas no avanzan
ni estan a la escala para lograr los objetivos en la fecha prevista. En comparacién con los diez

afios anteriores, ahora son mas las personas que viven una vida mejor a lo largo del mundo.

En este apartado se explican todos los objetivos que trata de cumplir este proyecto, en este

caso, al ser un proyecto de caracter humanitario, cumple varios de los objetivos que buscan un

desarrollo sostenible.

@ OBJETIVOS 5552

EDUCACION

FIN
1 DELAPOBREZA DECALIDAD

it

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTD
ECONONICO

o

1 REDUCCION DELAS
DESIGUALDADES

AcciO 4
1350 14 16 sk, f 17 e [
SOLIDA LOS OBJETIVOS OBJE”V!’\S
e o
DE DESARROLLO
@ i =3 SOSTENIBLE

Figura 6. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: UN ONG

(1) Fin de la pobreza; con la nueva red de distribucion seremos capaces de conectar dispositivos
antiguos y nuevos a la red, consiguiendo mejoras en la calidad de sus vidas, ya sea en &mbitos
como la salud o lo académico, provocando asi un enriquecimiento en su dia a dia, dando pasos

hacia adelante para la globalizacion del poblado.

(3) Salud y bienestar; una mejora eléctrica, permitird una implementacion de equipos eléctricos

en el poblado, equipos sanitarios, entre otros.
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(7) Energia asequible y no contaminante; en este proyecto, toda la energia va a ser proveniente de
placas fotovoltaicas y almacenada en baterias para su futura distribucion, con lo que el poblado

estaria siendo autosuficiente y con una energia verde (11).

(16) Paz, justicia e instituciones solidas; siendo este un proyecto solidario, es facil que esté
alineado con este ODS, al igual que con el resto. Paz para aquellos que por motivos dificiles han

estado sufriendo, justicia para brindarles una vida digna.
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CAPITULO 3. TEORIA

En este capitulo se hace una introduccion tedrica los sistemas fotovoltaico, describiendo su

funcionamiento.
3.1 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de equipos, a través del cual se transforma la energia solar
en energia eléctrica. Esta formado principalmente por paneles solares, el regulador de carga,

baterias y el inversor.
3.1.1 CAMPO GENERADOR

Son uno o un conjunto de paneles solares encargados de la transformacion de la energia solar en
energia eléctrica. Estos estan formados por uno o varios médulos, que a su vez estan formados
por unidades bésicas conocidas como células. Las células fotovoltaicas captan la energia
contenida en la radiacion solar y la transforman en corriente continua de manera limpia y directa,
por lo que se considera energia verde. La transformacion se basa en la interaccion entre los fotones
y el material semiconductor que conforma las células. Las células se pueden clasificar en células
monocristalinas, células policristalinas y, células amorfas. Las monocristalinas estan formadas
por un solo tipo de cristal, llegando a alcanzar rendimientos superiores al 30%. Las policristalinas
son fabricadas a partir de un agregado de materiales, como silicio mezclado con arsenio y galio,
y, consiguen rendimientos del 15%. Por ultimo, las células amorfas no presentan una estructura
cristalina y poseen rendimientos del 6%. De acuerdo con su geometria de pueden clasificar en

rectangulares o circulares.

La funcién principal de un panel fotovoltaico es la de soportar las células y protegerlas de los
efectos de la intemperie. La eleccion del tipo de panel FV depende del tipo de instalacion, de la

potencia que se espera conseguir, de la superficie disponible, y de la orientacion.

(Pilco, D. A, S.f.).
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Figura 7. Efecto fotovoltaico en paneles solares. Fuente: Inel

3.1.1.1 Caracteristicas del Campo Generador

Las caracteristicas usadas para la caracterizacion de los paneles fotovoltaicos de este proyecto

son las siguientes:

Voltaje en circuito abierto 0 Voc: Es el voltaje que el panel entrega en su estado de desconexion.

Es un dato esencial a la hora de elegir un regulador de carga o un inversor.

Intensidad en cortocircuito o Icc: Significa la corriente que el panel puede producir mientras se

encuentra cortocircuitado.

Potencia méxima o Pmax: Es la cifra de potencia que determina el modelo del panel, es la potencia

que se da en las condiciones dptimas.

(Autosolar, s.f.).
3.1.2 INVERSOR

Un inversor es un equipo electrénico capaz de transformar la corriente continua (CC) en corriente
alterna (CA), cambiando el voltaje y la frecuencia a la deseada. Segun la aplicacion que se le dé
a la energia transformada, en este caso en forma de corriente, serdn inversores de red o de aislada.
Los inversores de red son capaces de sincronizar la CA, proveniente de la transformacion de la

CC de los paneles, haciendo coincidir su tension y frecuencia con la de la red con las que se
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mezcla, mientras que los inversores de aislada no tienen por qué producir su tension con la onda
sinusoidal pura, ya que muchos de los consumos no se ven afectada por esta. (Factorenergia,
2018).

3.1.2.1 Caracteristicas del Inversor
Las caracteristicas usadas para la caracterizacion de los inversores de este proyecto son:
Potencia Nominal: Es la potencia que puede suministrar el inversor de forma continuada.

Tension de salida 0 Vout CA: Es el voltaje que el inversor entrega a la carga en condiciones

normales de funcionamiento

Tension de entrada o Vin CC: Es el voltaje a partir del cual el inversor comienza a verter energia

alared.

(Lorenzo, J. A. A., 2019)
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Figura 8. Diagrama bésico de un inversor solar. Fuente: CircuitLab
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3.1.3 CONTROLADOR DE CARGA

Es un dispositivo instalado entre los paneles solares de una instalacion y las baterias que
almacenan la energia. Su funcion es la de regular la cantidad de energia que pasa a la bateria,
controlando su tensién e intensidad. Evitando posibles sobrecargas de la bateria si ya esta llena,

o0 descargas muy contundentes, aumentando la vida Gtil de la bateria de forma crucial.

Mas concretamente, se define el controlador o regulador de carga MPPT, un tipo de regulador de
carga con el cual se consigue ampliar el voltaje de la placa solar, aprovechando asi la potencia
méaxima de panel. Un MPPT (Maximum Power Point Tracking) se considera un convertidor de
CC, funciona con la entrada de CC desde los paneles, la transforma a CA para volver a transformar
la corriente en CC, pero ya a la tension que demanda la bateria, mediante la curva de corriente-
tension el MPPT conoce en todo momento el punto de maxima potencia. (Todofotovoltaica,
2020).

45 —| |

e v
35 - {

MPPi
30 - :
Intensidad () 55 —

1.5

0.5 -

1 1 [ 1
0 5 10 15 20

Voltaje (V)
Figura 9. Gréafica intensidad-tension del MPPT. Fuente: Saclima

3.1.3.1 CARACTERISTICAS DEL CONTROLADOR DE CARGA

En este apartado se explican las caracteristicas usadas para la caracterizacion de los reguladores

de carga MPPT de este proyecto.
Intensidad admisible: Maxima intensidad de carga que sera capaz de pasar a baterias.

Umax CC: Es el maximo voltaje en circuito abierto que podemos tener en los paneles
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Tension de trabajo: Distintos voltajes a los que puede trabajar el MPPT, aportando esa tension a
la bateria. (Autosolar, s.f.).

3.1.4 BATERIAS

Las baterias son acumuladores eléctricos, encargados de almacenar la energia eléctrica generada
por una placa fotovoltaica. Son equipos electroguimicos que utilizan la energia quimica para
almacenar o liberar electricidad, almacenan energia en las horas de mayor radiacién solar y liberan
energia durante la noche o en momentos nublados. Las baterias constan de pequefios

acumuladores de 2V, formando conjuntos de 6, 12, 24 0 48V.

Existen diferentes tipos de baterias, estas se clasifican segln su tecnologia de fabricacion. El
primer tipo son las baterias de plomo &cido abierto, muy utilizadas en instalaciones aisladas
debido a su alto rendimiento y bajo coste. Otro tipo son las baterias de AGM, se caracterizan por
una mas rapida adsorcion del &cido por parte del plomo. Son baterias que no requieren
mantenimiento debido a su disefio sellado. El tercer tipo son las baterias de gel, al igual que las
anteriores, no necesitan mantenimiento gracias a su disefio totalmente cerrado. Por Gltimo, estan
las baterias de litio, estas se cargan mas rapido que las demas. La caracteristica mas notable de
las baterias de litio es que no tienen efecto memoria, y pueden descargarse al 100% o al 50% sin

que la bateria se vea afectada.

3.1.4.1 CARACTERISTICAS DE LAS BATERIAS

En este apartado se explican las caracteristicas usadas para la caracterizacion de las baterias de

este proyecto.

Capacidad (A): La capacidad es la corriente que se puede obtener de un acumulador eléctrico

cuando este se encuentra totalmente cargado.

SOH (%): Estado de la salud, se define como la relacion entre la carga maxima y su capacidad

nominal.
R (Q): Resistencia que ofrece la bateria.
lec (A): Amperios circulantes.

Voltaje (V): Tension de trabajo de la bateria.
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3.2 VISION GLOBAL DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

En el apartado anterior se ha ido describiendo cada uno de los equipos que conforman un sistema
fotovoltaico. En este apartado se describe el funcionamiento de todos esos elementos descritos
con anterioridad, ya formando parte de un sistema fotovoltaico completo.

Los fotones de la luz del sol impactan sobre los paneles fotovoltaicos, liberando electrones. Este
fenémeno, conocido como efecto fotoeléctrico, provoca un campo eléctrico que consigue generar
corriente continua. El siguiente equipo es el MPPT “Maximum Power Point Tracker”, busca el
balance entre voltaje y corriente con el objetivo de que los paneles trabajen a maxima potencia.
Otra funcién de este regulador de carga es la de evitar de sobrecargas excesivas a las baterias.
Ahora la corriente continua generada por los paneles ha sido transformada en el MPPT y se dirige
a su almacenaje en las baterias. En estas, se almacena la energia producida, para su uso en
momentos nublados o por la noche. En funcidon del tipo de instalacién, se podra desconectar el
sistema completamente de la red y depender Unicamente de las baterias o depender de la red para
satisfacer las necesidades del sistema. Hasta este momento, toda la energia almacenada, esta a
modo de corriente continua, para alimentar las cargas del sistema, que estan algunas en corriente
alternar, se hara falta de un inversor, que transforma la corriente continua en corriente alterna.

Otra de las funciones del inversor es la de gestion de carga de las baterias, actuando como ‘el

(L}

Generador (Opcional)

_ —o_ \I-/ Inversor e ﬁ

Casa

cerebro’ del sistema. (HelioEsfera, 2019)

Paneles Controlador
solares de
carga | T ]

.I-

Banco de baterias

Figura 10. Esquema de un sistema fotovoltaico aislado. Fuente: Rsolar
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CAPITULO 4. INVENTARIO DE LOS EQUIPOS

EXISTENTES

En este capitulo se describen todos agquellos equipos instalados hasta el momento. Cabe destacar
que se han ido afiadiendo conforme a las necesidades del momento y con la llegada de nuevas
donaciones, pero no hay un registro ni de la fecha ni del lugar, ya que se han reubicado con el
paso del tiempo. Se describe el campo generador, el regulador de carga, el inversor, las baterias,
asi como los consumos de las distintas instalaciones a través de sus caracteristicas técnicas mas

representativas definidas en el capitulo 3.
4.1 MAPA SIMBOLICO

Imagen satelital de Nyumbani Village que otorga una vision global de donde se encuentran los
distintos edificios y sus instalaciones marcadas con letras o nimeros en el caso de los clusters,
término que engloba a la agrupacion de cuatro casas. En las tablas de las distintas instalaciones

se encuentran los marcadores para su ubicacién en el mapa.

A-Lawson Staff
B-Lawson High School
C-Clinic

D-Hotcourses Primary School
E-Sports Field

F-Polytechnic

G-Food warehouse

H-Solar Panels

I-Social Hall

J-Administration

K-Church

L-Guest House

M-Kjer New Guest House
N-Livestock

O-Police

P-Staff Houses

Q-Nursery Propagation Unit
R-Booster Pump

Figura 11. Mapa de Nyumbani Village explicativo. Fuente Miguel Riaza
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4.2 INVENTARIO

En este apartado se recogen todos los equipos, acompafiados de sus caracteristicas mas
significativas para este proyecto, de las distintas instalaciones. Hay un claro desorden tanto en el
mapa como en las instalaciones, ya que, se ha ido implementando nuevas estancias y nuevos
equipos conforme llegaban los distintos recursos. El objetivo de este apartado es aportar una
vision ordenada de cada una de las instalaciones para ofrecer un conocimiento de todo lo existente
hasta la fecha en cuanto a los sistemas fotovoltaicos, ya que no se han ido documentando las
instalaciones conforme se instalaban o movian. Las tablas de este apartado aportan las
posibilidades de valorar la compra de nuevos equipos o de la reubicacion de algunos existentes

segun las necesidades del momento.
4.2.1 RESUMEN GENERAL

En este apartado estan recogidas todas las instalaciones en la tabla 1, con el objetivo de aportar
toda la informacion mas relevante, de un solo vistazo. En dicha tabla, hay tres columnas claves
para la comprensioén del funcionamiento de cada instalacion. La primera columna clave es
‘Potencia Pico (Wp)’, la cual recoge la potencia maxima generada por los paneles de cada
instalacion. La segunda columna de interés es ‘Energia (kWh)’, calculada como el producto de la
tension de la bateria por el niamero de baterias y por la capacidad en c-20h de ese modelo de
bateria, obteniendo asi la energia almacenada en cada instalacion. La Gltima columna a citar es

‘Potencia (W)’ referida a la potencia que puede transformar cada distinto inversor.

B R Tino de Panel Potencia Pico | Controlador de carga Baterias Tension de las Energia T Potencia
P P (Wp) MPPT Baterfas (V) (kWh) W)
Trojan
. 8 x 325W OutBack
"'js'farl‘ailc::‘:'T B 5800 FLEXmax FM80 SAGM 06 375 24 36 Ma&nggz_eégy 4100
20 x 160W (x2) 16 x 6V
DAYLIFF
RionSche] B 1x 150W 150 Epsalar nPaolaL 12 48 NA NA
Form 1 VS3024A
2x12V
Deka Solar
High School B 1% 150W 150 MorningStar MK Battery Sealed 12 5,04 NA NA
Form2 PS-30
2x 12V
GasTon
el Sl B 1x 150W 150 TOPRAYSOLAR GT12-200C 12 4,848 NA NA
Form 3 TPS 1230
2x12v
SONNENSCHEIN
High School Steca PC12/180 FP
Forma B 1x 150w 150 SOLARIX MPPT 2010 12 48 NA NA
2x12v
DAYLIFF -
. . Victron Energy
TL%'Jrifo'lfL‘i' B 3x 150 450 MO;';E"??H' NP200-12L 12 48 MultiPlus Compact 700
2x12v 12/800/35
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Trojan
Primary School OutBack L16RE-B TRIPP.LITE
Library D 4x 320W 1280 FLEXmax FM60 % 888 APS INT 2424 2400
4x6V
MorningStar Trojan .
. 1x280W Victron Energy
SS-MPPT-10L L16RE-B
P”mglgysssghm' D 1xT5W 405 Vo % 888 | MultiPlusCompact | 700
1x50W SS-MPPT-15L 4% 6V 12/800/35
Rolls
. Studer AGM-VRLA Studer
Kier House M 4x285W 1140 Variotrack VT - 65 2 144 Xtender XTS-1200-24 1200
6x 12V
Trojan
Steca L16RE-B Izzy Power
Guest House L 4 x 150W 600 Tarom 4545 12 4,44 HT-E-1000 1000
2x6V
BYD .
. Victron Energy
Clinica c 8 X 320W 2560 B\Iﬁ'ecgg';af?;g/é Box LVL 154 48 18 Multiplus 11 2400
1x48V 48/3000/35
MorningStar Trojan
PS-30M LI16RE-B i
Policia 0 2x150W 600 >3 u 8,88 Schmeider 1500
4x T5W MorningStar Ax6V Homaya Hybrid
TS-45
SONNENSCHEIN
. Steca PC12/180 FP
Cluster Nameros 1x 280W 280 SOLARIX MPPT 2010 12 24 NA NA
1x 12V
Trojan -
Victron Energy
Monjas v 6 X 150W 900 FLE%EECFKM 0 SAGM 12375 2 27 MultiPlus Compact | 1300
6x 12V 24/1600/40
Rolls :
i Victron Energy
B\I{thg())TalrE?g;Jg/gO AGM-VRLA 12 24 MultiPlus Compact | 1000
1x12v 12/1200/50
Sacerdote W 6 x 150W 900
NXT
MorningStar CHLORIDE TEC
12 48 1500
PS- ' HI-1
S-30 oy 500
Rolls
Iglesia K NA NA NA AGM-VRLA 12 48 Hoic:r;e:jegri ;| ww
2x12v yary
Rolls
. EP AGM-VRLA Victron Energy
Director 2 2XT5W 150 EPRC-10EC 12 438 Phoenix 12/800 800
2x 12V
SONNENSCHEIN
Steca PC12/180 FP
Staff P 1x 150W 150 SOLARIX MPPT 2010 12 24 NA NA
1x12v
SONNENSCHEIN SMA 15000
A602/1695 STP 15000TLEE-10
Solar Farm H 120 x 205W 24600 NA 48 1488
SMA
48x2V SI6.0H-11 4600

Tabla 1. Inventario General. Elaboracion propia
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4.2.2 INVENTARIO PARTICULARIZADO

Este subapartado recoge la informacion particularizada de cada instalacion. Se especifican las
caracteristicas mas significativas de los paneles solares, de los reguladores de carga, de los
inversores y de las baterias, todas estas caracteristicas estan definidas en el capitulo 3. En las
tablas también hay un espacio dedicado a documentar los equipos eléctricos de la estancia, para
poder exponer una idea de la potencia instantanea que se puede llegar a consumir, con el fin de
tener una prevision a la hora de calcular lo necesario para el campo generador. Algunas de las
caracteristicas de los paneles no estan disponibles debido a las dificultades encontradas a la hora

de su identificacion
4.2.2.1 High School

Conformado por varias instalaciones, cabe destacar la mas potente de ellas, en el edificio conocido
como IT debido a su mayor tamafio en comparacion con el resto del el High School. En la figura

13, se muestra como quedan conectados los distintos edificios del High School. Se corresponde

con la letra B en el plano de ubicaciones.

4

:m
| 3]
- -

Figura 12. Mapa del High School explicativo. Elaboracion propia
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Tabla 2. High School / Instalacion IT. Elaboracion Propia

Instalacion IT
Marca Modelo Voc Icc NUmero Potencia (W)
20 160
Campo Generador s 235
Marca Modelo Intensidad admisible (A) | Umax CC (V)| Tension de trabajo (V)
Outback FLEXmax FM80 80 150 12, 24, 36, 48 0 60
Controlador de carga MPPT
Outback FLEXmax FM80 80 150 12, 24, 36, 48 0 60
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
Inversor Magnum energy MS - 4124 -E 4100 W 230 18- 34
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) Ndmero Tension (V)
Baterias Trojan SAGM 06 375 375 16 6
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
Estado de la Bateria 95 - 47,05 26,54 GOOD
Marca Modelo
Monitor de Baterias Victron Energy BMV-700
Sitio Bombillas Enchufes Ordenadores Otros
IT 4 - 26 2 Impresora, 1 proyector
LIBRARY 16 10 2 Impresora
Cargas STAFF 2 10 2 -
OFFICE 7 20 6 Impresora
DINNING ROOM 10 - - Television

Fotografia 13. High School / Instalacion IT. Elaboracion Propia
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Tabla 3. High School / Form 1. Elaboracion Propia

[_car ___icave [ cins ]
Form 1
NUmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
Campo Generador 1 150
Marca Modelo Intensidad admisible (A) | Umax CC (V)| Tensién de trabajo (V)
| Controlador de carga MPPT EPSOLAR VS3024A 30 50 12,24
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) Numero Tension (V)
Baterias DAYLIFF NP200-12L 200 2 12
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
. 100 1,88 1004 13,5 GOOD
Estado de la Bateria
100 1,71 1105 13,49 GOOD
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 15 - - -

Valve-Regulated Lead Achd Baviery
cYCLE SOLAR BATTERY

12V200Ah

NP200-12L

Fotografia 14. High School / Form 1. Elaboracion Propia

~ CAUTION

Form 2
NUmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
Campo Generador 1 150
Marca Modelo Intensidad admisible (A) | Umax CC (V)| Tension de trabajo (V)
Controlador de carga MPPT MORNINGSTAR PS30 30 60 12,24
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
Baterias Deka SOLAR MK Battery Sealed 210 2 12
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
; 100 1,82 1051 13,2 GOOD
Estado de la Bateria
100 1,84 1100 13 GOOD
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 15 - - -

Tabla 4. High School / Form 2. Elaboracion Propia
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Fotografia 15. High School / Form 2. Elaboracion Propia

| Form 3
NUmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
| Campo Generador 1 150
Marca Modelo Intensidad admisible (A) [ Umax CC (V)| Tensién de trabajo (V)
| Controlador de carga MPPT | TOPRAYSOLAR TPS 1230 30 50 12,24
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
| Baterias GasTon GT12-200C 202 2 12
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
; 100 1,78 1068 13,26 GOOD
Estado de la Bateria
100 1,83 1058 13,3 GOOD
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 15 - -

Tabla 5. High School / Form 3. Elaboracion propia

Fotografia 16. High School / Form 3. Elaboracién Propia
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| Form 4
Ndmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
| Campo Generador 1 150
Marca Modelo Intensidad admisible (A) | Umax CC (V)| Tensién de trabajo (V)
| Controlador de carga MPPT Steca SOLARIX MPPT 2010 30 12
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
| Baterias SONNENSCHEIN PC12/180 FP 200 2 12
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
100 1,8 1030 13,01 GOOD
Estado de la Bateria
100 1,86 1010 13,47 GOOD
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 15 - - -

Tabla 6. High School / Form 4. Elaboracion propia

Fotografia 17. High School / Form 4. Elaboracion propia
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Laboratorios

NUmero Marca Modelo Voc Icc Potencia (W)
Campo Generador 3 150
Marca Modelo Intensidad admisible (A) [ Umax CC (V)| Tension de trabajo (V)
Controlador de carga MPPT MORNINGSTAR TriStar 45 125 12,24, 48
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
Inversor Victron Energy MultiPlus Compact 800 VA 230 12
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
Baterias DAYLIFF NP200-12L 200 2 12V
soh (%) R(Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
Estado de | Bateria 100 1,87 1007 13,07 GOOD
100 18 1048 13,03 GOOD
Sitio Bombillas Enchufes Ordenadores Otros
Chemistry Laboratory 4 2 - -
Physics Laboratory 6 4 - -
Cargas -
Biology Laboratory 10 6 - -
Administration 20 10 8 2 Impresoras

Tabla 7. High School / Laboratorios. Elaboracion propia

Fotografia 18. High School / Laboratorios. Elaboracion propia
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4.2.2.2 Primary School

En la figura 14 vemos el conexionado de los edificios y la ubicacion de las dos instalaciones. Esta

estancia esta sefializada con la letra D en el plano de ubicaciones.

6E n Pre-School
8N Baby Class
Maln office 4

I"OOITI

Figura 13. Mapa del Primary School explicativo. Elaboracién propia

Indicar que es una de las estancias mas necesitadas energéticamente. Gracias a una donacion a
manos de ProFuturo, recibieron tres cajas de tabletas electronicas para los estudiantes, cada caja
con 48 tabletas, con un total de 144 tabletas. Estas tabletas se cargan en las cajas, cada caja
consume 360 W, es decir, cargar todas las tabletas supone disponer de una potencia de 1.080 W,
potencia superior a la disponible en esta estancia, por lo que las cargan en la parte del politécnico

y las transportan de un lugar a otro.
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| __icai icape | ciHs
Library
NUmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
| Campo Generador 4 320
Marca Modelo Intensidad admisible (A) Umax CC (V) Tension de trabajo (V)
|Contro|ador de carga MPPT Outback Flexmax 60 60 150 12, 24, 36, 48 0 60
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
| Inversor TRIPP.LITE APS INT 2424 2400 W 230 24
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
| Baterias Trojan L16RE-B 370 4 6
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
100 9,27 204 6,18 BAD CELL
100 513 368 6,03 BAD CELL
Estado de la Bateria
100 6,49 291 6,01 BAD CELL
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 46 8 10 D'Spe.n 5.&,1d°r de agua
Televisién

Tabla 8. Primary School / Library. Elaboracion propia

Fotografia 19. Primary School / Library. Elaboracion propia
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| __icai icape | ciHs
Class 8
Numero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
280
Campo Generador 3 75
50
Marca Modelo Intensidad admisible (A) Umax CC (V) Tension de trabajo (V)
|Controlador de carga MPPT Morningstars SS-MPPT-10L 10 30 12,24
Marca Modelo Intensidad admisible (A) Umax CC (V) Tension de trabajo (V)
|Controlador de carga MPPT Morningstars SS-MPPT-15L 15 60 12,24
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
| Inversor Victron Energy MultiPlus Compact 800 VA 230 12
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) Nimero Tension (V)
| Baterias Trojan L16RE-B 370 4 6
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
100 2,43 776 6,47 BAD CELL
100 571 331 6,3 BAD CELL
Estado de la Bateria
100 2,96 638 6,4 BAD CELL
100 525 361 6,22 BAD CELL
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 16

Tabla 9. Primary School / Class 8. Elaboracién propia

Fotografia 20. Primary School / Class 8. Elaboracién propia
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4.2.2.3 Kjer House

Estancia dedicada a hospedar a los invitados. Esta denominada con la letra M en el mapa.

| Kjer House
Ndmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
| Campo Generador 4 31.9 9.50 285
Marca Modelo Intensidad admisible (A)|Umax CC (V)| Tensién de trabajo (V)
| Controlador de carga MPPT | Studer Variotrack VT - 65 65 150 12
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
| Inversor Studer | Xtender XTS-1200-24 500 VA 150 - 265 9.5-17
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
| Baterias Rolls AGM-VRLA 200 6 12
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
100 5,60 278,00 12,34 GOOD, RECHARGE
100 5,77 272,00 12,35 GOOD, RECHARGE
et b [ Befera 100 5,56 283,00 12,35 GOOD, RECHARGE
100 5,59 281,00 12,35 GOOD, RECHARGE
100 5,68 276,00 12,33 GOOD, RECHARGE
100 5,64 277,00 12,41 GOOD, RECHARGE
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 50 - 20 -

Tabla 10. Kjer House. Elaboracion propia

Fotografia 21. Kjer House. Elaboracién propia
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4.2.2.4 Guest House

Estancia con la finalidad de dar casa a los distintos voluntarios que llegan a la aldea. Estancia

denominada por la letra L en el mapa.

| Guest House

NUmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
| Campo Generador 4 150
Marca Modelo [Intensidad admisible (A)| Umax CC (V)| Tensién de trabajo (V)
|Contro|ador de carga MPPT|  Steca Tarom 4545 45 60 12,24, 48
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
| Inversor Izzy Power| HT-E-1000 1000 W 240 12
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
| Baterias Trojan L16RE-B 370 2 6
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
. 100 4,02 470 6,2 BAD CELL
Estado de la Bateria 100 2,89 654 6,38 BAD CELL
Bombillas [ Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 12 - 2 -

Tabla 11. Guest House. Elaboracién propia

Fotografia 22. Guest House. Elaboracion propia
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4.2.2.5 Clinica

Espacio similar a una enfermeria, cubren las necesidades médicas béasicas de toda la aldea, asi

como, tienen la labor de realizar revisiones con frecuencia a aquellos nifios infectados de VIH.

Denominado con la letra C en el plano de ubicaciones.

| Clinica
NUmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
[ Campo Generador 8 320
Marca Modelo Intensidad admisible (A) Umax CC (V) Tensién de trabajo (V)
Controlador de carga MPPT | Victron Energy BlueSolar 85 150 12, 24, 36, 48
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
| Inversor Victron Energy| Multiplus 11 48/3000/35 2400 W 187-265 Vca 19-33 Vce
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
[ Baterias BYD Battery-Box LVL 15.4 375 Ah 1 48V
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
[ Estado de la Bateria
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
MINDRAY: 150W
Frigo: 60 W
Gargas 12 5 15 Centrifugadora: 55 W

Microscopio:44 W
Rotator: 22 W
Esterilizador: 2 kW

Tabla 12. Clinica. Elaboracion propia

Fotografia 23. Clinica. Elaboracion propia
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4.2.2.6 Policia

Lugar dedicado tanto a la residencia como al cuartel de la policia de la aldea. Localizado en el mapa con

Tabla 13. Policia. Elaboracion propia

Fotografia 24. Policia. Elaboracion propia

la letra O.
Policia
Nilmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
2 150
Campo Generador 4 75
Marca Modelo Intensidad admisible (A) | Umax CC (V) | Tensién de trabajo (V)
| Controlador de carga MPPT | MORNINGSTAR PS - 30M 30 60 12,24
Marca Modelo Intensidad admisible (A) | Umax CC (V) | Tensién de trabajo (V)
| Controlador de carga MPPT | MORNINGSTAR TS -45 45 125 12, 24, 48
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
Inversor Schneider Homaya Hybrid 1500 W 230 24
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) Ndmero Tension (V)
Baterias Trojan L16RE-B 370 4 6
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
74 25,6 74 6,21 BAD CELL
. 66 28,86 66 6,29 BAD CELL
Estado de la Bateria 100 11,08 171 6,29 BAD CELL
54 34,96 54 6,35 BAD CELL
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
Cargas 9 - 6 -
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4.2.2.7 Clusters

Agrupaciones de cuatro casas, en estas casas viven los nifios de la aldea y por cada una de ella

vive una abuela o abuelo. Todas tienen la misma instalacion eléctrica, y se denominan los distintos

clusters con los niimeros del 1 al 26.

| Cluster
Ndmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
[ Campo Generador 1 280
Marca Modelo Intensidad admisible (A) [ Umax CC (V)| Tensién de trabajo (V)
| Controlador de carga MPPT Steca SOLARIX MPPT 2010 30 75 12
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) Ndmero Tension (V)
| Baterias SONNENSCHEIN PC12/180 FP 200 1 12
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
[ Cargas 28 - - -
Estado de la Bateria soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
Cluster 1 100 9,13 207 12,87 GOOD
Cluster 2 100 8,57 221 13,07 GOOD
Cluster 3 100 9 211 12,81 GOOD
Cluster 4 100 10,63 178 12,76 GOOD
Cluster 5 100 8,78 215 13,01 GOOD
Cluster 6 100 16,09 117 12,85 GOOD
Cluster 7 100 11,96 158 13,21 GOOD
Cluster 8 100 9,82 193 12,15 GOOD, RECHARGE
Cluster 9 100 8,19 232 13,06 GOOD
Cluster 10 12 165,28 12 12,67 REPLACE
Cluster 11 100 6,7 284 12,8 GOOD
Cluster 12 100 12,2 155 12,96 GOOD
Cluster 13 100 6,33 298 13,01 GOOD
Cluster 14 100 4,66 406 13,24 GOOD
Cluster 15 100 10,38 183 13,23 GOOD
Cluster 16 70 26,73 70 12,76 REPLACE
Cluster 17 100 12,53 151 12,9 GOOD
Cluster 18 100 4,17 453 12,41 GOOD
Cluster 19 100 4,73 399 12,7 GOOD
Cluster 20 100 11,22 169 12,78 GOOD
Cluster 21 100 4,79 394 13,15 GOOD
Cluster 22 100 6,86 275 12,67 GOOD
Cluster 23 100 8,26 229 12,8 GOOD
Cluster 24 100 12,2 155 12,42 GOOD
Cluster 25 100 10,57 179 12,64 GOOD
Cluster 26 100 12,2 156 12,89 GOOD

Tabla 14. Policia. Elaboracion propia
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4.2.2.8 Monjas

Residencia de las monjas, estancia denominada con la letra T.

Tabla 15. Monjas. Elaboracion propia

Fotografia 25. Monjas. Elaboracion propia

Monjas
Ndmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
Campo Generador 6 150
Marca Modelo Intensidad admisible (A) | Umax CC (V)| Tensién de trabajo (V)
[ Controlador de carga MPPT Outback FLEXmax FM60 60 150 12,24, 36,48 0 60
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
Inversor Victron Energy| Multiplus Compact 1600 VA 230 24
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
Baterias Trojan SAGM 06 375 375 6 6
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
100 8,08 195 12,74 GOOD
100 3,37 465 13,23 GOOD
. 100 5,69 275 13,16 GOOD
Estado de la Bateria 100 > 781 1322 GoOD
100 0,53 1743 13,18 GOOD
100 4,19 373 13,7 GOOD
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
4x Lamparas
1x Nevera
120W
Cargas 22 1 10 1x Television
1x
Dispensador
de agua
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4.2.2.9 Sacerdote

Lugar destinado para dar cobijo al sacerdote de la aldea. Se denomina esta estancia con la letra S.

| Sacerdote
Ndmero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
[ Campo Generador 6 150
Marca Modelo Intensidad admisible (A) Umax CC (V) Tension de trabajo (V)
[ Controlador de carga MPPT | Victron Energy BlueSolar 50 100 12, 24, 36, 48
Marca Modelo Intensidad admisible (A) Umax CC (V) Tension de trabajo (V)
[ controlador de carga MPPT [MORNINGSTAR PS - 30 30 60 12,24
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
| Inversor Victron Energy Multiplus Compact 1200 VA 230 12
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V) Vin CC (V)
[ Inversor TEC HI-1500 1500 W 220/240 12
Marca Modelo Energia c-20h (Ah) Namero Tension (V)
[ Baterias Rolls AGM-VRLA 200 1 12
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
[ Estado de la Bateria 100 3,45 454 12,41 GOOD
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
| Baterias NXT CHLORIDE Solar Ceil 200 2 12
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
. 100 9,13 171 14,36 GOOD
Estado de la Bateria 100 8,82 177 1242 GOOD
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
1x Nevera
Cargas 11 - 2 1x Ventilador
1x Dispensador de agua

Tabla 16. Sacerdote. Elaboracién propia

ooy 1500W - A zvevsee

weawnwe POWER JNVERTER

Fotografia 26. Sacerdote. Elaboracion propia
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4.2.2.10 Iglesia

Estancia dispuesta al culto a Dios, designada con la letra K. De este espacio cabe destacar que

tiene una instalacién incompleta, ya que no posee la parte del campo generador, las baterias las

carga el sacerdote en su casa.

| Iglesia
Marca Modelo Potencia nominal |Vout CA (V)| Vin CC (V)
Inversor Schneider | Homaya Hybrid 1500 VA 230 24
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah)[ Namero |Tensién (V)
| Baterias Rolls AGM-VRLA 200 2 12
soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
. 100 4,84 323 13,33 GOOD
Estado de la Bateria = o 3,53 444 13,25 GOOD
Bombillas| Ordenadores Enchufes Otros
| Cargas 20 10 -

Tabla 17. Iglesia. Elaboracion propia

Fotografia 27. Iglesia. Elaboracion propia.
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4.2.2.11 Staff Houses

Conjunto de casas destinadas a dar hogar a los distintos miembros del staff de la aldea. Estancia

destinada con la letra P. En la figura 15 se muestra como se han designado cada casa de esta

estancia.

| Staff Houses

Figura 14. Mapa del Staff Houses explicativo. Elaboracion propia

Numero Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W)
| Campo Generador 1 150
Marca Modelo Intensidad admisible (A)| Umax CC (V)| Tensién de trabajo (V)
[ Controlador de carga MPPT Steca SOLARIX MPPT 2010 30 75 12
Marca Modelo Capacidad c-20h (Ah) NUmero Tension (V)
| Baterias SONNENSCHEIN PC12/180 FP 200 1 12
Bombillas Ordenadores Enchufes Otros
[ Cargas 20 - - -
Estado de la Bateria soh (%) R (Q) lec (A) Voltaje (V) Estado
CASA 1-2 100 17,82 107,00 13,63 GOOD
CASA 2-3 100 16,99 112,00 13,38 GOOD
CASA4 100 5,07 373,00 12,74 GOOD
CASA 5 100 4,68 403,00 13,04 GOOD
CASA 6 100 4,95 382,00 12,74 GOOD
CASA7 100 6,08 311,00 12,79 GOOD
CASA 8 100 12,12 156,00 13,17 GOOD
CASA 9 100 14,43 131,00 13,04 GOOD
CASA 10 100 17,48 109,00 13,16 GOOD
CASA 11 100 17,65 107,00 13,02 GOOD
CASA 12 100 6,58 287,00 12,8 GOOD
CASA 13 100 15,40 123,00 12,81 GOOD

Tabla 18. Staff Houses. Elaboracion propia

62




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COM I LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (|CA|)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
[“ica—icaoe s

4.2.2.12 Solar Farm

Es la estancia mas importante en cuanto a la generacion. Alimenta toda la parte del politécnico y
el granero. En un principio el campo generador era superior a lo mostrado en la tabla 19, pero se
han ido moviendo algunos de los paneles solares a otros sitios porque el cable de distribucion

instalado inicialmente, no era de suficiente seccion. Este lugar esta definido con la letra H.

| Solar Farm
Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W) NUmero
[ Campo Generador PowerLight PL-205-QP-1 35,32 7,85 205 120
[ Controlador de carga MPPT | Incluidos en los inversores trisfasicos |
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V)| Vin CC (V) Ndmero
[ Inversor Trifasicos SMA STP 15000TLEE-10 15 kW 400 580-800 3
Marca Modelo Potencia nominal Vout CA (V)| Vin CC (V) NdUmero
[ Inversor Monofésicos SMA S16.0H-11 4600 W 230 48 6
Marca Modelo Capacidad c-120h (Ah) [ Ndmero Tension (V)
[ Baterias SONNENSCHEIN A602/1695 1695 48 2

Tabla 19. Solar Farm. Elaboracion propia

Fotografia 28. Solar Farm. Elaboracién propia
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4.2.2.13 Farolas

En 2019, gracias a un proyecto espafiol a manos de Miguel Riaza Moreno, se instalaron 20 farolas
solares, con el objetivo de alumbrar el poblado en sitios estratégicos. La farola solar se encendera
cuando se vaya el sol y se apagara al amanecer. Cuando no detecte a nadie, la luz se vera reducida
con el objetivo de conseguir una mejor eficiencia energética; en cambio, cuando alguien se
acerque, aumentara hasta cuatro veces el brillo. EI X5 Split puede captar la maxima energia
orientando el panel solar hacia la maxima radiacién solar mientras se orienta el médulo LED hacia

el sitio donde se quiere iluminar.

| Farolas
Marca Modelo Potencia (W)
PBOX X5 series 20030
Potencia Ndmero de Farola
20 W 4,7,8,9, 10,11, 12, 14, 16,17, 18 ,19,20
30W 1,2,3,5,6,13,15

Tabla 20. Farolas. Elaboracion propia

El X5 Split puede captar la méxima energia orientando el panel solar hacia la maxima radiacion
solar mientras se orienta el médulo LED hacia el sitio donde se quiere iluminar. A continuacion,

se muestra la distribucion de las farolas alrededor de la aldea.
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Figura 15. Localizacién de las Farolas. Elaboracion propia
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4.2.3 ESQUEMAS UNIFILARES

4.2.3.1 Esquema High School, IT

New System
8 panels x 325 W
ProraL = 2600 W

Charge Controller MPPT
Flexmax 80

Old System
20 panels x 160 W
ProraL = 3200 W

Charge Controller MPPT
Flexmax 80

e * VBM (Battery Monitor)
586 * Victron Energy

.‘.‘.Msm

Inversor Magnumenergy MS4142E

16 batteries
12 V each battery
SAGM 06 375 TROJAN

220V

Figura 16. Esquema High School / IT. Elaboracion propia

4.2.3.2 Esquema High School, Laboratorios

3 Panel
450 W

MPPT
MorningStar Ts - 45

RED

Inversor
Victron MP Compact
12/800/35

2 baterias 12V
DAYLIFF NP200-12L

Figura 17. Esquema High School / Laboratorios. Elaboracion propia
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4.2.3.3. Esquema High School, Forms

1 Panel
150 W

MPPT
EPSOLAR VS3024A

2 baterias 12V
DAYLIFF NP200-12L

1 Panel
150 W

MPPT
MorningStar PS30

2 baterias 12V
Mk battery Sealed

Form 1 Form 2
1 Panel 1 Panel
150 W 150 W

MPPT
TROPAYSOLAR
TPS 1230

2 baterias 12V
GT12 - 200C

Form 3

MPPT
Steca MPPT 2010

b 2 baterias 12V
PC12/180 FT

Form 4

Figura 18. Esquema High School / Forms. Elaboracién propia

67



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
(oA icaoe [ eis ]

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

4.2.3.4. Esquema Primary School, Library

4 Paneles
1280 W

MPPT
FLEXmax FM60

Inversor
APS INT2424

RED

4 Baterias 6V
L16RE-B

Figura 19. Esquema Primary School / Library. Elaboracion propia

4.2.3.5. Esquema Primary School, Class 8

MPPT

3 Paneles
280W
75W

50W

MPPT
MorningStar SS-10L

Inversor
Victron MP Compact
12/800/35

4 Baterias 6V
L16RE-B

Figura 20. Esquema Primary School / Class 8. Elaboracion propia
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4.2.3.6. Esquema Kjer House

4 Paneles
1140 W

" MPPT
Studer VT-65

Inversor
Studer XTS-1200-24

RED

Jgan )

6 Baterias 12V
AGM VRLA

Figura 21. Esquema Kjer House. Elaboracion propia

4.2.3.7. Esquema Guest House

MPPT
Steca Tarom 4545

4 Paneles
600 W

RED

N versor
b lzzy Power
HT-E-1000

2 Baterias 6V
L16RE-B

Figura 22. Esquema Guest House. Elaboracion propia
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4.2.3.8. Esquema Clinic

8 Paneles
2560 W

MPPT
Victron Blue Solar
150/85
g Inversor
Victron MP II
48/3000/35
RED
N
i -~
\
. - 1 Bateria 48V
| TSN Box LVL 15.4
N BYD

Figura 23. Esquema Clinic. Elaboracion propia

4.2.3.9. Esquema Policia

6 Paneles
4x T5W
2x 150W

MPPT
MomingStar Ts - 45
MPPT
MorningStar PS - 30

RED

Inversor
Schnelder Homaya

4 Baterias 6V
L16RE-B

Figura 24. Esquema Policia. Elaboracion propia
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4.2.3.10. Esquema Clusters

1 Panel
150 W

MPPT
Steca MPPT 2010

RED en DC

2 baterias 12V
PC12/180 FT

Figura 25. Esquema Clusters. Elaboracion propia

4.2.3.10. Esquema Monjas
! ! ! ! ! ! -
S00W

x FM60

RED

Inversor
Victron MP Compact
b 12/800/35

6 Baterias 12V
SAGM 12 375

Figura 26. Esquema Monjas. Elaboracion propia
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4.2.3.11. Esquema Sacerdote

6 Paneles
900W

MPPT
Victron Blue Solar
150/85

RED

3 Baterias 12V
AGM VRLA

Figura 27. Esquema Sacerdote. Elaboracion propia

4.2.3.11. Esquema Solar Farm

ESQUEMA INSTALACION FOTOVOLTAICA

g (B B ) &

a
0 — A — COM
75|  INSTALACION FOTOVOLTAICA EN EL SOLAR FARM DE LA
g ECOALDEA DE NYUMBANI

Figura 28. Esquema Solar Farm.
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CAPITULO 5. BALANCE ENERGETICO

En este capitulo se expone tanto la generacion, como del consumo de las distintas instalaciones,
con el objetivo de aportar una clara vision del balance energético en la aldea. Cabe mencionar que
se han ido adecuando los distintos recursos para la generaciéon segun se han ido ampliando o
fallando las instalaciones. EI cambio mas significativo sucedié en el huerto solar. En 2014,
Energia sin Fronteras, con la colaboracion de empresas como SMA, Generali e Iberdrola,
construy6 un huerto solar conformado por 216 paneles solares de 205Wp cada panel, lo que
suponia una potencia total de 44.280W, en la actualidad, solo queda 120 paneles de los 216

iniciales, esto es debido a que el resto se han reubicado segln han ido cambiando las necesidades.
5.1 GENERACION

Se comienza con la generacion del poblado, en este apartado se realiza un analisis de cada punto

de generacién y posteriormente se ubica esa generacion en el mapa de la aldea.
5.1.1 ANALISIS DE LA GENERACION

En la siguiente tabla se recogen los distintos puntos de generacion a lo largo de la aldea, a

excepcion de puntos de micro generacion que no aportan valor al analisis.

NUmero de Paneles | Potencia por Panel (Wp) | Potencia Total (kW)
Solar Farm 120 205 24,60
High School 280 igg 5,80
Primary School 4 320 1,28
Kjer House 4 285 1,14
Clinica 8 320 2,56
Clusters (TODOS) 26 280 7,28
Staff Houses (TODOS) 13 150 1,95
Booster Pump 44 205 9,02
Government Pump 44 205 9,02
Tana Athy Pump 32 330 10,56

Trees for Children Pump 24 275 6,6

Tabla 21. Analisis de la generacion. Elaboracion propia
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De los 96 paneles movidos del huerto solar o Solar Farm, 44 de ellos se llevaron a la bomba de
agua Booster Pump y otros 44 a la bomba Government Pump. El resto de los paneles movidos del

huerto solar se encuentran en paradero desconocido.

5.1.2 LOCALIZACION

Generacion .
Fotovoltaica )

Figura 29. Mapa a escala de la generacion en la aldea. Elaboracion propia
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5.2. CONSUMO

5.2.1. ANALISIS DEL CONSUMO

En este apartado se analizan las necesidades energéticas de la aldea. Cuando Energias sin
Fronteras analizo los consumos en 2014, se hizo un listado de todos los equipos que demandaban

electricidad, listado que luego hemos corregido con nuestra visita al poblado

A continuacion, se sigue con el analisis de los consumos a manos del equipo de comillas de cara
a este proyecto. Los consumos de estancias como el Primary School, la policia, el sacerdote, la
iglesia o los Staff Houses se han realizado manualmente, estudiando los distintos dispositivos
disponibles en las edificaciones y viendo sus consumos particularmente. Todos estos consumos

guedan recogidos en la seccion de ‘Resto’ en la siguiente tabla.

Otras estancias como la Kjer House se han medido con aparatos como el Emporia Vue, El High

School con el Energomonitor, y los consumos del politécnico con un multimetro.

Al ser un proyecto colaborativo, Joaquin Benjumeda ha realizado la tarea de recoger todos los
consumos, justificados con sus pertinentes calculos. En este proyecto solo se reflejan los datos
de todos los consumos, dando la oportunidad de ubicarlos en el mapa de la aldea, aportando una

vision instantanea y global de la magnitud de los consumos.
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Potencia (kW)

Primary School 1,515
High School 3,150
Clinica 0,508
Cargas del huerto solar 43,380

Pumps 15
Kjer House 0,395
Resto 3,148

Tabla 22. Potencia consumida en la aldea

Guest House _!______Cllmc
1% .
e — = KjerHouse

Bombas___———
22%

Resto
5%

Primary __ —
2%

High School /

5%

_____Politécnico
B4%

Figura 30. Consumos potencias maximas de Nyumbani Village. Fuente: Joaquin Benjumeda
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5.2.2 LOCALIZACION

Figura 31. Mapa a escala del consumo en la aldea. Elaboracion propia
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5.3. VISION GLOBAL DE LA GENERACION Y DEL CONSUMO

Se continua con una vista global de la generacion y el consumo en conjunto, ademas, se afiade la
energia que llegan a acumular las baterias de las distintas instalaciones. Con esta vision global de
la generacién, consumo y energia almacenada, se obtiene una primera idea de coémo funciona

Nyumbani Village energéticamente.

Energia Energia
(kWh) (kWh)
High School Instalacién IT 36 Policia 8,88
High School Resto 24,3 Cluster 2,4
Primary School Library 8,88 Monjas 27
Primary School Class 8 8,88 Sacerdote 2,4
Kjer House 14,4 Iglesia 48
Guest House 4,44 Director 4,8
Clinica 18 Staff 2,4
Solar Farm 148,8

Tabla 23. Energia almacenada en las baterias. Elaboracion propia.

Se observa que la instalacion del Solar Farm es la més potente en cuanto a la energia que pueden
Ilegar a almacenar las baterias. El huerto solar o Solar Farm, es la estancia con mas generacion y
consumos, en cambio, no es de extrafiar que también tenga el titulo de la estancia con mayor
capacidad de almacenar energia. Esta capacidad va relacionada con su alta carga, en el caso que
se quedasen si energia en el huerto solar debido a alguna falta o varios dias sin luz, cuenta con un
generador diésel de emergencias. Pasa al contrario con el Clinic, pues esta instalacion no destaca
en generacion 0 consumo, pero si en energia acumulada, esto se debe a que es una estancia que
no puede quedarse sin energia, ya que esta al cuidado de los enfermos de VIH, y la falta de algin
equipo eléctrico podria ser fatal. Es interesante la gran capacidad de almacenaje de energia en la
estancia de las Monjas, esto es debido a su inusual carga, ya que es la Gnica instalacion que consta

con nevera y necesita seguir alimentado esta carga aun sin luz solar.
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Figura 32. Mapa a escala de la energia acumulada en la aldea. Elaboracion propia
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Una vez vista la localizacion y distribucion de la generacion, el consumo y la energia almacenada
en Nyumbani Village con sus respectivas magnitudes, se llega a comprender mejor el
funcionamiento eléctrico actual de la aldea y las necesidades a cubrir.

Se destaca la alta dispersién en los puntos de generacién, una parte de este proyecto tratara de ir
reduciendo poco a poco esos puntos, y centralizarlos en puntos méas concretos distribuidos ya de
una manera estratégica y no segun iban surgiendo las necesidades. En la generacién también se
comenta los puntos superiores en el mapa, correspondientes a las bombas. Actualmente estos
puntos estan aislados y sin conectar con ninguna instalacion, impidiendo posibilidades como la
carga de baterias en momentos de excedentes, por lo que se tratard de integrar ese campo

generador a una futura red de distribucion.
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CAPITULO 6. ESTUDIO DE LAS AMPLIACIONES EN

LA GENERACION

En este capitulo se exponen todas las posibles ampliaciones en la generacién de cara a mejorar la
aldea. Entre las posibilidades a comentar, una es la ampliacién en el huerto solar actual, otra es la
creacion de un segundo huerto solar y finalmente se comentara la ampliacidn y conservacion de
instalaciones de interés como la instalacion IT del High School, la instalacién del Clinic o los

puntos de generacién del Government Pump y del Booster Pump.
6.1 AMPLIACION DEL SOLAR FARM

Actualmente el huerto solar estd conformado por 120 paneles solares, 3 inversores trifasicos, 6
inversores monofasicos y 48 baterias. Cada panel es de 205 W, lo que supone un total de 24.600
W, pero la instalacion esta disefiada con 3 inversores, de 15 kW cada uno, lo que implica una
capacidad maxima de 45 kW en el campo generador, siendo actualmente 24,6 kW. Por todo esto,
la instalacion actual, permite una gran ampliacion en su nimero de paneles. Realmente, los
paneles nunca van a dar el 100% de su potencia, por lo que se sobredimensionara la instalacion
un 20%, pasando de 45 kW a 54 kW

54.000 W (maximos) — 24.600 W (actuales) = 29.400 W (disponibles)

29.400 W /205 W = 143,4 paneles ampliables (disponibles)

Esos 143,4 paneles resultantes, que por motivos fisicos son 143, serian para el caso de poner
paneles de 205 W, siguiendo el modelo de los anteriores. Esta opcidn, que es totalmente posible,
no es aconsejable, ya que esos paneles tienen 8 afios, por lo que estan muy desactualizados del
mercado. Actualmente se encuentran paneles con mayor potencia y mejor eficiencia, generando
lo mismo que esos posibles 143 paneles, pero con menor nimero de paneles, o que implica menos

espacio utilizado.
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Con la ampliacion del huerto solar, se consigue aprovechar al maximo la instalacion actual,
sacandole el mayor provecho. Actualmente, el huerto solar es capaz de abastecer a toda su carga,
pero esto solo es posible porque no se conecta toda la carga a la vez, siendo ineficientes los

procesos que realizan en estancias como el Granero o el Politécnico.

Fotografia 29. Voluntarios de Comillas en el huerto solar. Elaboracion propia

6.2 CREACION DE UN SEGUNDO SOLAR FARM

Unos de las consecuencias de la creacion de una nueva red de distribucion para la aldea es la
desaparicion de los pequefios puntos de generacion, segln se vayan estropeando sus respectivas
instalaciones. Con esto se consigue la centralizacion de la generacion, que actualmente esta en su

mayor parte en el huerto solar.

A continuacién, se plantea la creacion de un Segundo Solar Farm para que, en un futuro, cuando
los pequefios puntos de generacion ya no participen en la generacion eléctrica, tener la generacion
distribuida entre este segundo huerto solar y el primero, ademéas de puntos interesantes como el

High School y el Clinic.
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Una ventaja de tener la generacion distribuida es la de la reduccion de pérdidas, debido a que el
transporte por la red de distribucion se ve reducido. Ademas, la creacion de un segundo huerto
solar prevé un posible aumento de la carga en la aldea, pues actualmente la mayoria de las cargas
son bombillas, pero la intencion es poder llegar a conectar frigorificos y demas, equipos que
incremente la calidad de vida de todos aquellos integrantes de la aldea.

Segun la ubicacion de los otros puntos de generacion y atendiendo a las condiciones del terreno,
mi comparfiero Joaquin Benjumeda ofrece una posible futura ubicacion del Segundo Solar Farm.
(Ver figura 34)

Figura 33. Posible ubicacion del segundo huerto solar. Elaboracion propia

6.3 INSTALACIONES DE INTERES

Este apartado recoge la instalacion del IT del High School, la instalacion del Clinic o los puntos
de generacién del Government Pump y del Booster Pump. Estas instalaciones son claves para la
vida en la aldea, por lo que es esencial que dispongan de su propia instalaciéon, por si la red de
distribucion llegase a fallar. EI Clinic es esencial que tenga acceso a una alimentacion
ininterrumpida, ya que en esta estancia se lleva el cuidado de aquellos nifios infectado de VIH,
por lo que hay que ser muy rigurosos con el funcionamiento de esta instalacion. EI High School
tiene constantes exdmenes, y muchos de sus alumnos estudian a través de los ordenadores del IT,

por lo que es importante que estos no fallen debido a una falta de la red de distribucion. En cuanto

85



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMI LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (|CA|)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
[“ica—icaoe s

a las bombas, esos puntos son los encargados de llevar el agua a los distintos grifos de la aldea,
agua usada para cocinar e higiene personal de los nifios. Por todo lo descrito con anterioridad,
merece la pena conservar e incluso ir mejorando / sustituyendo los equipos de estas instalaciones

en especifico.

Tras haber estudiado todas estas ampliaciones, revisamos la situacion actual. Hoy en dia, la aldea
tiene una demanda total de 67,48 kW. Solo el Solar Farm genera 45 kW, el High School 5 kW,
las bombas 18 kW en total y el Clinic 2,5 kW en numeros generales. Por consiguiente, solo con
estas instalaciones, se generan unos 70,5 kW (célculo a la baja), es decir, seria mas que suficiente
para cubrir los 67,5 kW totales de demanda. Sin embargo, se prevé que Nyumbani Village siga
creciendo como proyecto, por lo que sus instalaciones eléctricas deberan crecer a la vez, para no

experimentar una insuficiencia energética en el futuro.

oogle Eapth

age © 2072 CNEST Alrbus

Figura 34. Futura red de distribucién. Fuente: Joaquin Benjumeda
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CAPITULO 7. INTEGRACION DE LOS EQUIPOS

EXISTENTES

En este capitulo se estudia la integracion de aquellos equipos que lo permitan, a una futura red de
distribucion, con el objetivo de no desperdiciar recursos que se puedan recuperar. El proyecto
llevado a cabo por nuestro equipo tiene cuatro partes. Una primera parte es la planificacién de la
generacién en Nyumbani Village, a manos de Clara de Soto Vergara, otra parte es la planificacion
del almacenaje de energia, parte dirigida por Jaime Saenz de Tejada, para finalmente, llevar a
cabo una red de distribucién planificada por Joaquin Benjumeda Hektoen. En este momento, ya
estaria disefiada una compleja red de distribucion, pero faltaria pensar qué pasa con las
instalaciones eléctricas conectadas de manera aislada hasta el momento, es aqui donde entra mi
parte del proyecto, integrar aquellas instalaciones o partes de instalaciones que puedan ser Utiles
para la recién disefiada red de distribucidn. Para llevar a cabo este proyecto se ha debido primero
documentar cada una de las instalaciones y puntos de generacion, con la intencién de conocer
todo lo existente y poder evaluar su posible integracion, ademas de se ha investigado como esta
repartida la generacion, el consumo y la energia acumulada para poder obtener una clara

necesidad de integracion, segun la estancia.
7.1. RECOMENDACIONES PARA EL PROCESO DE ADAPTACION

Después de la estancia de un mes en la aldea y tener la posibilidad de conocer mejor el proyecto
de Nyumbani Village, lo que ha permitido a nuestro equipo evaluar la situacion e ir decidiendo
segun avanzdbamos, se ha decidido adaptar solo unas ciertas estancias de interés, basdndonos en
criterios como su funcién en la aldea o su instalacion actual. En consecuencia, en este apartado
se analiza y expone la integracion de los equipos de las distintas instalaciones en las estancias
Clinic, IT del High School, Clusters, Staff Houses, Kjer House, Guest House y las bombas

Government Pump y Booster Pump.
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7.1.1. ADAPTACION DEL CLINIC

Antes de empezar con la adaptacion de la instalacion se recuerda los equipos por la que esta

conformada.

Estancia

Mapa

Tipo de Panel

Potencia Pico

W)

Controlador de carga
MPPT

Baterias

Tension de las
Baterfas (V)

Energia
(kwh)

Inversor

Potencia

(W)

Clinica

8 x 320W

2560

Victron Energy
Blue Solar 150/85

BYD
Box LVL 15.4

1x48v

48

18

Victron Energy
Multiplus 1l
48/3000/35

2400

Tabla 24. Repaso de la Clinica. Elaboracién propia

Lo primero que se estudia es su inversor, en este caso un Multiplus Il de Victron Energy. Este
inversor es capaz tanto absorber como de inyectar energia de la red de distribucion, por lo que es
un inversor que nos permite su adaptacién, pasando de una configuracion de aislada a una
configuracion de red. Este inversor cuenta con dos entradas AC, lo que nos permite su conexion
a red. La primera entrada cuenta con la funcién no-break, la cual nos permite continuar
alimentando las cargas criticas frente a una falla en la generacién. La segunda entrada solo esta
activa cuando detecta alimentaciéon en AC, en este caso la red de distribucién, y esta entrada
permitiria la alimentacion de cargas sin necesidad de descargar las baterias, por lo que esta entrada

esta disefiada para aquellas cargas de menor prioridad.

MultiPlus-Il

PV Array
SEEE EEEE EEEE EEEE

MPPT Solar
charge controller

—

Figura 35. Esquema del conexionado Multiplus Il. Fuente: Victron Energy

’
— o—e  Current
Genset Sensor

Una vez estudiado el inversor y la futura conexion de la instalacion a la red, se continta analizando
el resto de los equipos de interés como su bateria, una BYD de 48V, la cual es una marca muy
reconocida. Uno de los motivos de la integracion de esta instalacion es el gran poder de generacion
y almacenaje de energia que presenta la instalacion frente a otras como se analizé en el capitulo

89




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

anterior. Aunque todo lo anterior aporta motivo para su integracion, el motivo de peso de esta
iniciativa es la labor de la estancia en la aldea, es el Unico centro médico, ya no solo de la aldea,
sino de los alrededores, por lo que seria una catastrofe que sufriera la minima insuficiencia
energética. Hay que recordar que el proyecto de Nyumbani Village surge a causa de la epidemia
del VIH en Africa y que la aldea estar conformada por nifios contagiados de esta enfermedad.

7.1.2. ADAPTACION DEL IT, HIGH SCHOOL

En la adaptacion del High School, mas particularmente, en su instalacion IT, se comienza

recordando los equipos que conforman la instalacion al igual que en el apartado anterior.

Estancia

Tension de las
Baterias (V)

Potencia Pico

W)

Controlador de carga
MPPT

Energia

(kwh) Inversor

Mapa Tipo de Panel Baterias

Potencia

W)

High School
Instalacion IT

8x325W

20 x 160W

5800

OutBack
FLEXmax FM80

Trojan
SAGM 06 375

(x2)

16 x 6V

24

36

Magnum Energy
MS-4124-E

4100

Tabla 25. Repaso del IT, High School. Elaboracién propia

Esta estancia es de gran interés de cara a su integracion ya que destaca por su campo de generacion
y por su poder de almacenaje de energia, pero tiene el problema del inversor que no permite
inyectar o absorber corriente de la red ya que se trata de un inversor de aislada. Por lo que se
sugiere la compra de un nuevo inversor que permita la conexion a red. Se opta por un Multiplus
Il al igual que en la clinica. Se propone un Multiplus de 24/5000/120-50, la justificacién de este
modelo proviene de la tension de las baterias (24V), la potencia del anterior inversor (4100W), y
la corriente m&xima de los controladores de carga (80A), por lo que el modelo elegido es adecuado
tanto en caracteristicas como en su posibilidad de conexion con la nueva red eléctrica. Al ser un
Multiplus 11, al igual que se ha comentado en el apartado anterior, tiene dos salidas en AC, una
disefiada para cargas criticas y otra salida para cargas de menor prioridad. Como se muestra en la
siguiente figura, la entrada AC in estaria reservada para la red eléctrica, la salida AC out 1
corresponde con la salida reservada a las cargas criticas y la otra salida, AC out 2, para las cargas
de menor prioridad en caso de que fuese necesario. Este inversor propuesto supondria una

inversion de unos 2600 € segin distribuidores oficiales.
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Battery

Fotografia 30. Conexionado interior de un Multiplus I1. Fuente: Victron Energy

Una vez instalado el inversor propuesto, el resto de la instalacion no se modifica, estando ya

preparada para ser conectada a la red.

7.1.3. ADAPTACION DE LOS CLUSTERS Y STAFF HOUSE

En este apartado se rompe con la idea seguida en los dos primeros gue tenian cargas en AC,
para Clusters y Staff Houses, que solo tienen cargas en DC, cambia la manera de enfocar su

adaptacion a la red de distribucién.

B Mapa Tipo de Panel Potencia Pico | Controlador de carga Baterias Tension de las Energia e Potencia
P P W) MPPT Baterfas (V) (KWh) W)
SONNENSCHEIN
Steca PC12/180 FP
Cluster NUmeros 1x 280W 280 SOLARIX MPPT 2010 12 2,4 NA NA
1x12v
SONNENSCHEIN
Steca PC12/180 FP
Staff P 1x 150W 150 SOLARIX MPPT 2010 12 24 NA NA
1x12v

Tabla 26. Repaso de las casas. Elaboracion propia

Estas estancias actian como hogar para los habitantes del poblado, cada instalacion tiene unas 28
bombillas de unos 7W cada una, dando una potencia méaxima de 196W, todo en corriente
continua. La intencion para estas instalaciones, es que le llegue la red de distribucién a 230V y
mediante un transformador, convertir la tension de trabajo a 12V, tensién de funcionamiento de

cada una de las casas. Por lo que se necesita un transformador de 230V/20V con una potencia
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mayor a 200W, la potencia buscada debe ser mayor para prevenir posibles aumentos de carga en
un futuro. Por tanto, se propone un transformador LED 230VAC/12VDC 300W 25A IP25. Se
plantea que con los 300W de potencia sera suficiente para cubrir el posible aumento de carga. El

precio segun distribuidores oficiales de este transformador es de unos 26€.

Figura 36. Transformador LED 230VAC/12VDC. Fuente: Greenice

Con este transformador se pretende que la red (230V) pase a alimentar la carga (12V) en las casas,
segun se vayan estropeando las distintas instalaciones, se ira comprando transformadores para
conectar la instalacion defectuosa, con la intencion de dejar de reparar las distintas instalaciones

como hasta ahora.

Una de las claves del proyecto, es conseguir avanzar la situacion actual, en la que se tienen que
estar sustituyendo paneles, baterias y demas equipos conforme van fallando, evitando asi un
descontrol de los equipos que se compran, ya que cada instalacion es distinta a la anterior. Esto
se consigue concentrando los paneles y las baterias en instalaciones como la del huerto solar. Este
planteamiento de instalaciones permite ampliaciones de manera sencilla, por ejemplo, en nuestra
visita descubrimos que en las casas del staff no pueden cargar teléfonos o tener televisiones con
sus instalaciones actuales, por lo que, si se quiere dar esa posibilidad, se deberia ampliar
instalacion a instalacion, en cambio, si estas casas tuvieran una instalacién en comun, solo seria

necesario realizar la ampliacion una vez, permitiendo a la aldea ahorrar tiempo y dinero.

92



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COM I I_LAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (|CA|)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
[ _icaricape |

7.1.4. ADAPTACION DE LA KJER HOUSE

Aunque se plantea realizar la adaptacion de la Kjer House, también se recomienda la sustitucion
de uno de sus 4 paneles, que se encuentra averiado y durante nuestra estancia provoco una

insuficiencia energética en la estancia.

Eane Mana Tino de Panel Potencia Pico | Controlador de carga B Tension de las Energia s Potencia
p P W) MPPT Baterias (V) (KWh) W)
Rolls
. Studer AGM-VRLA Studer
NP (EEE M 4x285W 1140 Variotrack VT - 65 6x 12V 2 144 Xtender XTS-1200-24 1200

Tabla 27. Repaso de la Kjer House. Elaboracion propia

Como en los apartados anteriores, se comienza estudiando el corazén de la instalacion, su
inversor. En este caso es un Xtender de Studer, que después de analizar su ficha técnica, ubicada
en el anexo, se observa que es capaz de conectarse a la red y recibir energia de ella, pero al
contrario que los Multiplus Il descritos en apartados anteriores, este no puede inyectar electricidad

en lared.

Figura 37. Parte inferior de un Studer Xtender. Fuente: Studer Innotec

En la anterior figura se observa los bornes designados con los ndmeros 13 y 14, que se
corresponden con AC input y AC output, puertos destinados para conectar la red a esos puntos
con el fin de que actlie como una fuente externa. El fabricante advierte que, en caso de el uso de
estos bornes, el conexionado a tierra, designado con el nimero 0 en la figura anterior, este bien

asegurado.
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No es una instalacion que requiera una inminente adaptacién, ya que su labor esta lejos de ser
primordial para el funcionamiento correcto de Nyumbani Village, pero se deja propuesta su

incorporacion a la futura red de distribucion.

Figura 38. Esquema de la adaptacion de la Kjer House. Fuente: Studer Innotec

7.1.5. ADAPTACION DE LA GUEST HOUSE

Antes de comenzar con la integracion de la instalacion de esta estancia se debe comentar que esta
compuesta con una parte en AC, que se corresponde con los enchufes donde esta conectado un
wifi y donde se cargan los teléfonos, y una parte en DC, utilizada Unicamente para el alumbrado.
Por lo que la parte en alterna quedaria integramente alimentada por los paneles y el inversor

actual, mientras que la parte en continua se conectaria directamente a la red mediante un

transformador.
. ) Potencia Pico | Controlador de carga " Tension de las Energia Potencia
Estancia Mapa Tipo de Panel W) MPPT Baterias Baterias (V) (Kwh) Inversor W)
Trojan
Steca L16RE-B Izzy Power
Guest House L 4x 150W 600 Tarom 4545 2oy 12 4,44 HT-E-1000 1000

Tabla 28. Repaso de la Guest House. Elaboracion propia

Serda necesario un transformador 230V/12V, se propone transformador LED 12VDC 120W/10A
IP25. La potencia se estima teniendo en cuenta el alumbrado actual y la posibilidad de un

crecimiento en la instalacion.
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En el futuro, seria interesante incorporar a esta estancia una nevera, de cara a la conservacion de
productos frescos, ya que la vida de los voluntarios y de muchos de los miembros del staff se
desarrolla en esa estancia a modo de sala de estar. Para la incorporacion de la nevera y demés
ampliaciones ya se tendria que conectar la parte en alterna a la red, que segin como se planteen
las cargas, se elegira un inversor con posibilidad de conexion a red, como los inversores de las

instalaciones comentadas anteriormente.

7.1.6. ADAPTACION DE LA GOVERNMENT PUMP Y BOOSTER PUMP

Para la integracion de estas dos instalaciones, destinadas al bombeo de agua desde profundos
pozos hasta el poblado, el modelo a seguir es distinto a las anteriores instalaciones, ya que no
poseen inversor alguno. Estan conformadas por un campo generador de 44 paneles cada una,
paneles provenientes del huerto solar y cuyas caracteristicas se recuerdan en la siguiente tabla.

Marca Modelo Voc (V) Icc (A) Potencia (W) Namero

Campo Generador PowerLight PL-205-QP-I 35,32 7,85 205 44

Tabla 29. Repaso de los paneles de las bombas de agua. Elaboracion propia

Para poder aprovechar ambas instalaciones como posibles puntos de generacién, se propone
integrar sus paneles a la red de transporte a través de un inversor de red. Después de estudiar

varias opciones, se proponen dos inversores de red distintos, uno monofasico y otro trifasico.

En la primera opcion, el inversor monofésico, se propone un Fronius Symo 10.0-3-M, de una
potencia nominal de 10 kW, frente a los 9,02 kW generados por los paneles, quedando
sobredimensionada la instalacion con la intencién de prever posibles ampliaciones en el futuro.
En el caso de optar por la opcion monofésica, se deber4 comprar un inversor de este tipo para

cada una de las bombas, lo que supone una inversion de 4.542€ en total.
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FRONIUS SYmo

Figura 39. Inversor de red Fronius Symo monofésico. Fuente: Fronius

En el caso de elegir la opcion trifasica, se propone un inversor red SUNNY TRIPOWER 10.0
10kW (SMA) 3AV-40, también valido para cada ambas instalaciones de bombeo. La inversion

necesaria en este caso seria 4996€ para ambos inversores trifasicos.

SUNNY TRIPOWER

Figura 40. Inversor de red SMA Sunny Tripower. Fuente: SMA
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CAPITULO 8. CONCLUSION

En objetivo primordial del proyecto es garantizar un suministro eléctrico garantizado a Nyumbani
Village. Para conseguir este fin, mis comparfieros y yo hemos llevado a cabo el disefio de una
nueva red de distribucion con su respectiva integracion al poblado. Este TFG pretende mejorar la
calidad de vida en el poblado, facilitando asi su desarrollo integral. Se ha ido construyendo la

iniciativa teniendo en cuenta los Objetivos de Desarrollo Sostenible marcados por la ONU.

Con la visita a Kenia por parte de nuestro equipo, se supero el primer gran reto, la falta de
informacidn de la que se disponia desde Espafia. Se documenté cada una de las 62 instalaciones
repartidas por Nyumbani Village. Todas estas instalaciones se quedan recogidas en tablas con sus
respectivas fotografias y esquemas unifilares en el capitulo 4. Este capitulo se ha utilizado para
realizar un estudio de las caracteristicas de los equipos y ver la disponibilidad de estos de cara a

su integracion en la futura red de distribucién.

Una vez analizadas las 62 instalaciones se realiz6 el balance energético en el capitulo 5,
localizando y describiendo la generacién y consumo en Nyumbani Village, obteniendo asi una
vision global del funcionamiento energético en la aldea. Con los resultados obtenidos en este
capitulo, se procedié con una propuesta para la ampliacion en el campo generador de estancias
como el huerto solar e incluso para la creacion de un segundo Solar Farm. Esta propuesta, recogida
en el capitulo 6, tiene como objetivo mejorar la eficiencia eléctrica en la aldea aprovechando al

maximo los recursos actuales.

Gracias a los resultados obtenidos en capitulos anteriores, en el capitulo 7, se terminar por
proponer las instalaciones que seran de interés a la hora de integrarlas en la red de distribucion

disefiada, en base a su importancia en la aldea, como la disponibilidad que presentas los equipos.
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8.1. COMPARACION ENERGETICA DEL PROYECTO

.

oogle Eapth

Figura 41. Antes y después energético. Elaboracion propia
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En la figura anterior se muestra una comparacion energética de la electrificaciéon de Nyumbani
Village antes y después del disefio de la red de distribucion. En la foto superior contemplamos las
62 instalaciones dispersas y aisladas las unas de las otras. Con un vistazo a la figura inferior, se
analiza que de los 62 puntos de generacion, se han quedado reducidos a 6 puntos, IT del High
School, la clinica, la Government Pump y Booster y los dos huertos solares propuestos. Las
estancias de la Kjer House y Guest House, aun siendo integradas solo absorben de la red, pero no
tienen capacidad de inyectar energia en esta. Con esta ya disefiada red de distribucion, se ha
conseguido acabar con el descontrol eléctrico, mejorando la eficiencia de todas las instalaciones,

ya que ahora cuentan con interconexiones evitando sobrecargas o insuficiencias en sus equipos.

8.2. PROPUESTA FINAL

Se concluye recogiendo todas aquellas propuestas para la ampliacion e integracion de las

instalaciones seleccionadas como de interés.
Ampliaciones

o En el Solar Farm, hay una disponibilidad de 29.400 W. Se propone la compra de 66
modulos solares Amerisolar Solar Panel AS-6M-HC 445W, los que supone un importe
toral de 14.850 €.

e Creacion de un segundo huerto solar

DESCRIPCION CANTIDAD [PRECIO UNITARIO |PRECIO TOTAL
Modulo Solar: Amerisolar Solar Panel AS-6M-HC 445 W 126 225 28350
Inversor Sunny Tripower 25000TL-30 15kW SMA 3 5900 17700
MC4 Connectors Male 100 6 600
MC4 Connectors Female 100 6 600
6mm Flex DC Double Insulated Cable 600 24 1440
Estructura para 4 paneles 60c 32 316 10112
PRECIO TOTAL DE LOS DISPOSITIVOS $ 58.802,00
Fusible 20A 1000VDC 10x38 3 8,28 24,84
Protector contra sobretensiones Lovato 9 65,66 590,94
PRECIO TOTAL DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION $ 615,78
Mano de obra de 3 personas encargadas de la instalacion 144 horas 24 3456
Transporte del equipo 1 - 2500
TOTAL 5 65.373,78
PRECIO POR CADA VATIO PICO $ 1,17

Tabla 30. Costes directos de un segundo huerto solar de 45 kW. Fuente: Clara de Soto Vergara
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Integracion

e Conectar directamente la clinica a la red de distribucion, ya que su configuracion lo
permite sin necesidad de modificaciones.

e Conectar el IT del High School a la red, con la necesidad de compra de un inversor n
Multiplus de 24/5000/120-50, lo que supone una inversion de 2600 €.

e Conectar las Staff House (12 instalaciones) y los Clusters (26 instalaciones) a la red
mediante la compra de un transformador LED 230VAC/12VDC 300W 25A IP25, con un
precio unitario de 26 €, lo que supone un coste total de 988 €.

e Adaptacion de la Kjer House directamente a la red, sin necesidad de modificaciones.

e Adaptacién de la Guest House, a falta de comprar un transformador LED 12VDC
120W/10A IP25, con un coste de 12 €.

e Conexion de las bombas de agua a la red, a través de un inversor de red. El presupuesto

varia en funcién de la opcion trifasica (4996 €) o la monofasica (4542 €).
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ANEXO1

A) FICHA TECNICA OUTBACK FLEXMAX FM80

FLEXmax

Controlador de carga con seguidor continuo de punto de maxima potencia.

* Incrementa la produccién de su
matriz FV un 30%

* Algoritmo avanzado de
seguimiento del punto de madxima
potencia en tiempo real

* 80 Amps de salida hasta 40°C
* Voltajes de bateria de 12 a 60 VCC

* Deteccién automética de voltaje de
bateria

* Programable a través de la red de
datos OutBack

* Salida auxiliar programable
* 128 dias de registro de datos

* Compatible con sistemas de tierra
positivo o negativo

El controlador FLEXmax 80 es la dltima innovacion de OutBack
Power Sy en ladores de carga con de punto
de maxima potencia (MPPT). El nuevo algoritmo del FLEXmax 80 es
alavezc ¥y activo, inc do la produccion energética
hasta un 30%. Con un sistema de ventilacion mejorado, el FLEXmax
80 mantiene su salida de 80 Amps hasta una temperatura ambiente
de 40°C.

de p 0N

Incluye idi
en el mismo equipo.

| e inglés selecci

QutBack

Power Systems

QutRBack

Power Systems

El FLEXmax 80 incorpora todas las ventajas del revolucionario
MX60 disenado por OutBack Power Systems: como & amplio
rango de voltajes de bateria y capacidad de trabajar con aito
voltaje de modulos FV cargando una bateria de voltaje reducido.
Lap il iluminada y b i das p acceso
2 la informacion. La comunicacion en red con el resto de equipos
QOutBack Power Systems permite su programacion remota a través
del controlador programador MATE.

El nuevo FLEXmax B0 es la mejor eleccion cuando busque un
regulador de carga de altas prestaciones, eficiente y adaptable para
su sistema de energia solar fotovoltaica.

utSack
Power Systems”
www.outbackpower.com
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B) FICHA TECNICA TROJAN SAGM 06 375

EQQM' paTa sHEeT  OOLAR SAGM 06 375

MODEL SAGM DG 375

VOLTARE &

CAPACITY  375Ah @ 20Hr

MATERIAL Polypropylene

BATTERY WRLA AGM / Non-Spillable / Maintenance-Fras
COLOR  Maroon

WATERING Mo Watering Required Q
IEC 61427 84+ Yaars Life E‘

&VOLT

PHYSICAL SPECIFICATIONS

HODEL HANE TERHIHAL TYPE CIMEREI0HE " IHCHES {mim) WEIGHT " LBS. (k) HAHDLES NETALLATION ORIENTATIOH
LENGTH WIDTH HEGHT=
Horizontal
SAGM 08 375 Maar 114 Bralded Ry
1156 (206) 6.84 (178 1631 [414) =2 P and Wertical

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

EHERGY {k'wh] IHTERMAL RESETRNCE [y SHORT CROATCLURRENT [nmps)
10-Hr 20-Hr AE-Hr TE-Hr 100-Hr 2-Hr
8 17 |
= e =8 = 400 15
CHARGING INSTRUCTIONS CHARGING TEMPERATURE COMPEMSATION
SYSTEM W OLTAGE &Y 12v | 4 | 38 | dEv 11,005 volt per callfor very 1°C balow 25°C | 0,005 voit per cell for avery 1T above 25°C
00022 volt par callfor every 1°F below TT°F | 0.0028 voltper call Tor very 1°F abova TT°F
Maximum Cherge Currant (3] 20% 0f Loy

AteorpionVolage (240vkel) | 720 | 1440 | 280 | s32 | swen | OPERATIOMAL DATA

RAoat¥oltage [2.26 Vsl 675 1350 | 2700 | 4050 | 5400 T SELF DECHARGE
. . -&F 10 122°F [-20°C o +50°C), At Lema than 3% par menth demnding on
Do rat instal Eatte saaled ventiated compartrent. Corstar! under pe panding
um;m.ﬁm.ﬂmmuﬂmmq " mgﬁﬂ“@m@m“ svage mparaiure conditions.
RECYCLE RESPONSIBLY STATE OF CHARGE MEASURE OF OPEN-CIRCUITVOLTAGE
TS 208 B27
50 204 B.12
= 1.88 587
0 184 502
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C) FICHA TECNICA MAGNUM ENERGY MS-4124-E

MS-PE SERIES | INVERTER/CHARGER

Introduction

The MS-PE Senias Invertar/Chargar from Sensata Technologies i a 220 VAC /50 Hz, pure sing wave inverter designed spacifically for the most
demanding renewabda energy applications. The MS-PE Saries is powerful, easy-to-use, and best of all, cost effiactive. Parallel stacking: You can
parallel up to four imverter‘chargers for up to 17.Zkw of power at 230V, The ME-ARTH Routar is requirad for parallel stacking the MS-PE Saries.
Powar Factor Corracted (PFC) Charger: Our PFC charger is built into all of our invertar chargars. it uses less anergy from a genarator than a standard
charger — using 25-30% less AC current than standard chargars. Safe and reliable: The MS-PE Serias is listed to the stringant raguirements of CE
for renewable energy installations.

Features

* Pura sina wava — Power your TV 5, stareas, plasma scraens,
and other sansitive alectronics without worry. The pure sing
wave invertar and power factor corracted chargar provide chaan,
raliable invarter powar with low total harmonic distortion {THD)
of |ess than 5%.

+ Yarsatiba mounting — Mount tha MS-PE Serias on 3 shalf
orwall

+ Lightwaight — The lightwaight aluminum base and cover also
provides noise raduction and commosion resistanca.

* Multipla ports — The MS-PE Series provides multiple parts,
including an RE485 communication port for netwaork expansion,
and a ramote port.

+ Arcassibla dasign — The axtra large AC access cover with
terminal screw block and 360 DC connection tarminals with
covers maks this imearter more accessible whan it needs to ba.

+ Comvanient switchas — Tha MS-PE Saries comes with an on/off
invartar-maounted switch with an aasy-to-read LED indicator.

& Buy with ease — Tha ME-PE Series i backad by 3 two-year

(24-manth) lmited warranty.
Model Numbers Available For Available Accessories
» ME4124PE » Ranawahle Energy Systoms * MMP-E
« MS4348PE Oft-grid Power * ABS— ME-AGS-N
Back-up Power * Battery Maonitor Kit — ME-BME
* Marina Systems * MPSL-PE
+ Caravan Systems * MPOH-PE
# Truck Systems * Conduit Box
* Fuse Blocks
» Mag\Wab
* Ramote - ME-ARC
* Ramote - ME-RC
« Routar — ME-ARTR

@ Pura Sine Wave

. Battary Violtage Options @ Continuous Output Options

P |

Copyright & 2018 Sensata Technologies, Inc.

WWW.sensata.com
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O SPECIFICATIONS
M543 24PE MS4348PE
INVERTER SPECIFICATIONS
Imput battery voltage range 18- 34 VOC 36-B4VOC
"llhﬂu*l'ﬂ_ 2I0VAL £5% ZIDVAL £5%
Output frequency and accuracy 50 Hz 0.4 Hz 50 Hz + 0.4 Hz
Total Harmonic Distortion (THD) = 5% =5%
1 msac surge current (amps AC) E5 Fi]
100 msec surge current (amps AC) k] 7
5 sec surge power (real watts) 6300 7500
30 sec surge power (real watts) 5300 7100
5 min surge power (real watts) a750 6600
30 min surge power [real watts) 4B00 5000
Continuwous power output at 25° C 4100 VA, 430VA
Maximum continuous input current 71 ADC 143 ADC
Inverter efficiency (peak) 90% 1%
Transter time -Hims - M ms
Search mode (typicall 9 watts 10 watts
No load (230 VAC output, typical] 30 watts 28 watts
Waveform Pura Sine Wave Pure Sine Wave
CHARGER SPECIFICATIONS
Muqﬂﬂ:ﬂ'ﬁ 105 ADC 55 ADC
Charger efficiency B8% 1%
Pawer factor = 45 = 95
Imput current at rated output (AC amps) 4 11
GEMERAL FEATURES AND CAPABILITIES
Transter relay capability 30 amgps AC
Five stage charging capahility Bulk, Absorb, Float, Equalize {requires remotal, and Battary Sawer™
Battery temperature compensation ‘es, 4.6 m{15) Battery Temp Sansor standasd
Internal cooling {1 to 120 cfm variable speed drive using dual 32mm brushless DC fans
Overcurrent protection ‘fas, with bwo overlepping circuits
Overtemperature protection Yes on transformer, MOSFETS, and battery
Corrosion protection Yes, PL8's conformal coated, powdar coated chassiz/top, end stainless steel fasteners
Listings CE
Warranty Twa yaars
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D) FICHA TECNICA EPSOLAR VS3024A

Reguladores EP Solar VS: Serie A

Ls series ViewStar de EP Solar estén disefiadas para sistemas solares off-grid, sistemas para vivien-
das, estaciones de Erbergfa de pnmt:maﬁ-n\. etc. Contiene wna pantalla LCD, muestra fiablemente el
nivel de cargs de la bateria y contiene una fable proteccion electronic.

Ademas, dispone de control del tiempo de canga y ofrece estadisticas sobre los procesos realizzdos

anteriormente.

123
L] *
Display Modo farola Fécil uso

Caracteristicas principales

iy

u 3 etapas intefgentes de carga PWM: Carga en brute, carga de impulso

v ecuzkizacion y carga flotante
*# Soporta 3 opciones de carga: Sellads, gel y banada
» Funcion de estadisticas de energia

» Proteccion extensiva electronica

# Dizefio con pa a LCD incluida, que muestra dinamicamente
datos de funcionamiento y el estade del equipo
= Miltiples modos de control de cnga

#Funcion de compersacion de |3 temperaturs de la bateria

#Funcion nocturna

@ Protecciones eléctricas

+Cortocrcuito FV

+Bateria sobredescargada

*Sobrecarga

@ Monitorizacion

+Polaridad inversa FV
+Polaridad inversa de la bateria

=5Sobrecalentamiento del regulador

+Sobretension de la bateria
+ Cortocircuito de carga

+5Spbrecalentamiente de la bateria

Sensor remoto de temperatura

RT5300R4A7TKI.B1A

Adquisicidn de la temperatura de la bateria para la compensacion de los parametros

de control.

La longitud estandar del cable es de 3 metros, pero puede ser personalizable.
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Caracteristicas Tecnicas

Voltaje nominal del sisterna 12724V auto waork

Corriente nominal de bateria 10 A 20A J0A
Corriente nominal de carga 10 A 20 A J0A
Rango de volt. de entrada de la bat. Q=32

Voltaje mdximo de bateria 50V

Temna a lierra Comuin positivo

Autoconsumo =81 mA(12V), =6.5 mA(24V)
Compensacidn de termperatura -3AmfeC f 2V

Voltaje de carga de ecualizacidn Sellada: 14.6V; Bafiada: 14.8\

Voltaje de carga de impulso Gel: 14.2V: Sellada: 14.4V; Bafada: 14.6Y
Voltaje de carga flotante 138Yv

Voltaje de reconexidn por bajo volt. 126V

Voltaje de desconexidn por bajo valt. niwv

Temperatura ambiente de trabajo -250 4550

Sellado P30

Dimensiones 132484 6x39.7mm  M9xP4]xdé Imm 177.5x105.6x46. 2mm
Terminal Amim? T&mmm? l&mrn®
Peso neto 018 kg 0.24 kg 0.33 kg

*Informacidn técnica para sistemas de 12V a 25oC, el doble en sisternas de 24V,

Direccidn: Cf San Pio X, n? & bajo izda, 46017, Valencia.
Teléfono: 36 381 39 81
www_mansolar.com

111



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COM I LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (|CA|)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
[“ica—icaoe s

E) FICHA TECNICA DAYLIFF NP200-12L

DATA SHEET Champion Batteries

|| DY LIFF Champion totally sealed Valve Reguloted Lead Acid [VRLA) batteries are sourced from one of the
waorld's largestmanufocturers and are particularly suited to solarand inverter bock up uses as well as many
|| othercycle orstandby applications. Particulor feotures include:-

Exceptional Rechamge Performance - advanced, high specification plate design provides for long service
life and good recovery atier repeated deep dischamges.

Totally Sealed Construction - advanced sealing design ensures leak proof, maintenance free operation
andfreedomto mountinany position.

Gas Genemtion Control - 99% of genemted goses are infemally absorbed with any excess being
automatically vented through o sofety valve regulated system.

Low Self Discharge - low self discharge levels of less than 3% per month provide for extended storoge
periods.

Diayliff Champion batieries are high quality, high specificofion products designed forexceptional operating
— performance and long opermating life. Thayare the ideal solution forall power storage requirements where —
high levels of reliabilityand serviceabilityare demandad.
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BATTERY DATA

Battery | o ification Dimensions Weight Capacity (AH)

Model L W H (ka) 1HR | 3HR 5HR | 10HR | 20HR
NP100-12-L | 12V 100AH | 328 172 219 31 59 78 a8 100 110
MP150-12-L | 12V 1504H | 483 170 241 45 a7 115 130 150 145
NP200-12-L | 12V 2004H | 522 240 244 45 115 152 172 200 220
GM400-2L | 2v400aH | 210 176 330 28 247 294 360 400 440
GMBOD-2L | 2veooaH | 410 175 330 57 494 585 720 BOO 880
GMI200-2L | 2V 12008H] 475 175 330 75 678 918 | 1080 | 1200 | 1320
GMI1500-2L | 2v1500aH] 400 350 345 o5 | 847 | 1149 1350 | 1500 | 1450

12W Charge Charaderistic Curve &25'C

2V Charge Chorocteristic Curve [@25°C
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F) FICHA TECNICA MORNINGSTAR PS-30

@ MORNINGSTAR

CONTROLADOR SOLAR

El controlador solar ProStar de Momingstar es
el lider mundial en controladores solares de
mediano rango, ya sea para aplicaciones profe-
sionales como para el consumidor en ?eneml.
Esta segunda generacién de controladores
ProStar ofrece:

* Adiciona nuevas prestaciones tecciones
usando tecnologia altamente ayv'axntz,ada

* Proporciona mayor vida Gtil a la bateria y
mejora el rendimiento del sistema

* Define nuevos estandares de confiabilidad y
genera diagnosticos automaticos

Prestaciones Estandar:
* Versiones disponibles: 15 o 30 amperios
12/ 24 0 48 volts
positivo o negativo a
tierra

 Vida il de 15 afos (estimado)

* Carga de baterias mediante PWM
(sin derivacién)

* Seleccion del tipo de bateria: gel, sellada o
con liquido

* Controles y medidas muy precisas

* Puente para eliminar el ruido de
telecomunicaciones

* Paralelo para hasta 300 amp

» Compensacion de temperatura

* Tropicalizagion: revestimiento de proteccion,
fijadores de acero inoxidable y disipador de
calor de aluminio anodizado

* No es necesario conmutacion ni medicion en
la pierna aterrada

¢ Componentes de estado sdlido, 100%

* Caidas de tension muy pequenas

* Desconexion por baja tension (LVD —

Low Voltage Disconnect) con compensacion
de corriente

* [ndicacion de status y fallas de bateria a
traves de LED

* Capaz de suportar sobrecargas hasta del 25%

¢ Terminales remotos con sensores de tension
de bateria

Protecciones Electronicas

* Cortocircuito — paneles solares y carga

* Sobrecarga — paneles solares y carga

* Polaridad invertida

¢ Corriente invertida por la noche

* Desconexion por alta tension

* Desconexion por alta temperatura

* Proteccion contra relampagos y sobre
tension o transitorios

 Cargas protegidas contra picos de tension

¢ Restablecimiento automatico de todas las
protecciones
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PROSTAR"' ESPECIFICACIONES TECNICAS

Prestaciones Opcionales del ProStar: Versiones del ProStar:
* Medidor digital PS-15 PS-30 PS15M-48V
- Visor de tension y voltaje de alta precision Carriente nominal
- Bajo consumo propio (1 mA) del panel solar 15A 304 15A
- Incluye botén de desconexién manual Corriente nominal decarga ~ 15A 304 15A
- Muestra 5 funciones de proteccion y Tensién del sistema 12724y 12724V 48v
de condiciones de desconexién ones:
- El auto-diagnéstico (auto-test) provee una Medidor digital s si estandar
prueba completa del ProStar: Tierra positiva no si s
Muestra 9 diferentes parametros de Sensor remoto
estado del controlador, incluyendo de temperatura s si si
la temperatura
- Mu.estra las fallas detectadas Puntos de Ajuste de La Bateria*
* Positivo a Tierra 1 Sellada Con liquido
* Sensor remoto de temperatura Tensién de regulacin 140 14,15 144
. g% Flotante 137 137 137
Carga de la bateria optimizada: o iacisn e 1435 14.9/15,1

El ProStar tiene 4 etapas de carga de bateria, para

proporcionar una mayor capacidad y tiempo de vida Deooneaidetde ki carga 14 14 a4
util a la bateria. Reconexion de la carga 1246 126 126
Observacén: los valores estan especificados para 12V.
Use 2X para 24V e 4X para 48V.

Especificaciones Eléctricas:
12v 24v 48v

Compensacion
de temperatura {mV/C)* - 30mV - &60mV -120mV
Precisicn 40mV 60mV 80mV
Minima temperatura
de operadidn 8v 8v 15V
Especificaciones = & - A B o
pe‘ 2 153 A 1" Coeficiente de corriente
Mecanicas: : — LvD* -20mV  —40mV - 80mV
Peso: r Algontmo de carga PWM, tension constante
0,34 kg 3.5 Temperatura de operacion -40Ca+ &0C
{89) b
Calibre del &3¢ Vet
X (105) Temperatura
cable: de funcionamiento -30C 2 +85C
61 Z‘WG Precisién de la tension 05%
(16 mm’) Precsion de corriente 20%
Autoconsumo 1mA
* Referenda 25C
** por ampere de carga
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G) FICHA TECNICA DEKA SOLAR MK BATTERY

8G8D

SPECIFICATIONS
Nominal Voltage (V) 12v
Capacity at C/100 265 An
Capacity at C/20 225 Ah
Capacity at C/5 188 Ah
Woeight 166.5 Ibs. (76 kg)
Plate Alloy Lead Calcium
Posts Forged Terminals & Bushings
Container/Cover Polypropylene
Operating Temperature Range

-76°F (-60°C) - 140°F (60°C)
Charge Voltage @ 77°F (25°C)
Cycle 13.8 - 14.6 volts
Float 13.4 - 13.6 volts
Vent Self-sealing
Electrolyte Sulfuric acid thixotropic gel
Terminal S(SAE)

Rated UN2794 - Wet, Filled with Acid
Made in the U_S_A. by East Penn Manufacturing Co, Inc.

Distributed by:

MK Battery

1631 South Sinclair Street ® Anaheim, California 92806
Toll Free: 800-372-9253 e Fax: 714-337-0818 e E-mail: sales@mkbattery.com

10009

wm

i 1090

"

12

Valve-Regulated, Gelled-Electrolyte Battery

DIMENSIONS

Inches (mm)

Length 21.03 (534 mm)
Width 11.00 (279 mm)
Height 9.89 (251 mm)

including terminal

Gel Cycle Life vs Depth of Discharge at +25°C (77°F)
Based on BCI 2-hour Capacity

>
% Depts of Dhscdur o
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H) FICHA TECNICA TOPRAYSOLAR TPS 1230

MAKOKNGAM
Instruction Manual

Sku; TralMewer-OContr-12V30A

Solar Charge Regulator is designed to control the charging from solar panel into battery, and the
power draw from the battery to outputs.

Feature

@® TP5555 Solar Charge Regulator is able to handle charge and discharge from either 12V battery or
24V battery [Ditterent Madel required).

® |t provides over-charging, over-discharging, short circuit, over-load and reverse polarity protection.
Therefore keep the whole solar system at proper working condition.

® This solar charge regulator uses the latest Micrecomputer-chip to realize intelligence control

®  PWM (pulse width modulation) charging circuit is used for higher efficiency

® Big LCD display available for easy monitoring

Technical data:
—— 12V battery Version 24V battery Version
[TP5555-1230) (TPS555-2430)

Max. Solar Input current 304 304
MWax. Solar Voltage Input (Vec) 2BV s50v
Max. load current 304 J0A
Owver charge voltage 14.5v+0.2V 29v+0. 2V
Owver discharge voltage 10.7v+0.2v 21.4vH0.2v
Mo-load loss < 1BmA < 1BmA

Voltage loss charging Circuit =04V =0.4Y

Voltage loss of discharging circuit =0.2v s0.2v
Operating temperature -25C-60C 25 C-80°C

How to Charge:

® (Connect 5olar module, Rechargeable battery, and Load (if any) as describe in the diagram at
end of this manual
*  Please always connect with the sequence of: Battery = Solar module —=* Load
*  Please always disconnect with the sequence of: Solar module = Load = Battery.
Switch off load before disconnecting.
Flease make sure that the connection to this charge regulator is tight and secure,
*  Please make sure you connect with correct polarity (“+" for positive & "—" for negative)
Please make sure the solar panel and load connected to this charge regulator is within the
limits stated in the technical data sheet above
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shifting between

Battery voltage

MAKOKNGAM
* Do not short circuit the lead wires, fail to do so may cause sparking or explosion
* Reduce the length of connecting wire whenever possible, in order to reduce power loss.
® Working status can be monitor via the LCD display. Switch " & is available to show data

Discharge current from battery to Joad  Charging current from solar panel to battery

® Switch E ks available to turn the load ON/OFF. When the LCD display shows sign of 6

Connection to load is turned ON.  But if the Over discharge protection is activated,
connection will of OFF, even it shows the sign
® The charge regulator provides following protections for the whole system
1. Over-discharge protection: When activated, “Low Voltage” indicator will go on, the charge
regulator will shut off power output to prevent damage to the battery. In such case, Please
stop using any application.
2. Over-charge protection: When activated, “High Voltage” indicator will go on, the charge
regulator will shut off power input from solar panel to battery. Please disconnect solar
panel from the charge regulator.

Trouble Shooting:

Problem

Possible Causes

Possible Solutions

LCD display shows no 1. Reverse polarity 1. Correct connection with correct polarity
charging when Solar 2. Loose connection 2. Make sure connection is tight
module is connected 3. Not enough sun light 3. Position solar module in full sunlgm
1. Load switch is OFF 1. press L8 nutico shows
2. No battery connected or battery 2. Connect battery to charge regulator,
connection loose, or reverse and make sure connection is tight &
polarity with correct polarity
3. Load polarity connection is reversed 3. Correct reverse polarity
Can not use Load 4. Overdischarge protection activated | 4. Disconnect load, recharge battery fully
5, Short circuit or over load protection 5. Check if connection is short dircuiting, and
activated make sure the load current is not

exceeding 30A.. When all are OK., Press
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I) FICHA TECNICA GASTON GT12-200C

bLaslon Gl CRange

GT12-200C 12V200AH/C1o

GT-C RANGE

Gaston GT-C Range (deap cycle) battery s specially designed to have a
lawge amount of stored current discharged Detwesn charging sesions,
with heavy ron-porous battery plate that & Lsed a different chemistry
for e plates active peste material, and & shghlly stronger sectroiyte
than nomnal battery electrobyte, It enhance a sugenior performance of
high power output and excelient deep cyde e for enengy applications.

Application » Blectric Poweresd Toys
» Blectric Powered Vehicles » Control System

= Galf Cars and Buggies » Vacuum Claaners
~Wrheal Chairs + Madical Equipments
« Prwer Tools :';";"!5

General Features

» Bettir dcharge charmsderidics han normal VLA batteried.
» Now-Spillable construction design.

f —p— » ABS eontainers and covers(ULSHHE, ULS4V-0) optional.
R pa—— » Safieby vaive installation for explosion proof.
E » Higher safisty & rellalie construction.
] » Exfira durablify ard deep cycle abillty for heavy demand appllcations.
£] » Liow slf dischange characteristic.
d F » Flexibillty design for mutiple install postions.
a2
E Construction
. [ Sp—— wSealant ... Epancy Ressin
i i i O TIIETT _mp Mo . Ll elicide .mmu-;.u___ﬂ
Standard Terminal Dimensions s » Separator ... Fiber glass
A p—————— aCower .. ABS » Electroiyte ... Sufusic acid
1 , | w1 [al
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII[ Eg [T T EIE}
ﬁg (T
(A ] T DEmnEe
Rattery Morisl GT12-200C
Designest Cyce Life » 350 cyckes @ -0L5CA to OV
20HR10.14, 175V 10HRZOA, 175V SHRETA LTSV 1HR{138A 175V
A=s JO2AH Z00AH 185AH 138AH
Lengen Wit Hedght Titad Height.
e S20men(20. 55nch) Z36men( . 3Minch) T Bren{B. Sainch) T36men(9.20inch)
Appros. Wesght 61Kg [134.5 Ibs)
Tritesmal Resistaree Full chisger! Bt 25°C 20,0038 Ohim
Self Diicharge Saif dscharge < 3% per morth &t (25°0)
Capacity Affecter] 4rC =T oc -15C
by T (20HR) 100, 100 BT 65
Oyl 1= Float 1se
o =20 14414 BV(-30AY ), max. Current: S04 13.6-13.8{-200] °C)
Page 1ad 2
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B ATTERY GT12-200C 12v200AH/C1o
2% sipt
2 252 E Charge Characteristic Discharge Characteristic {25°C)
=) CCA) Wiy Corestat ‘Chargas A 50#-13.30W [35°C)
im0 = “-"M&:H
33 b= E H“\.
100 12.0f = “-..
i - - SN N
aas 27 § Y =~
1p.0 .
B0 [ B30 E, |
ol S e .00 G004 4004 2oga  DNOA
A0 553 ﬁ £.00
- ]
['] ['] g 3 3 = = 1] 2 B 1z 3@ B0 3 i n
hur‘} : Him : H# 1
Self Discharge Characteristics Cycle service life
wf =
bt
-] - 1e0
- 14 [ )
E MAICES Em . %
E 1T
g2l - Eol 1\ DNT T |
i mME \_ ) -"‘1.,\_ H A0 D  RSOD I DDRTH OF SISOARRGT
i R 3w
sE K ik L - » LAY TEMTATAL
3 mamr amas =5
we L LTI L LT, o
13 4 5 & 7 & ¥ 1011 12 1% 14 15 16 1T 18 19 20 EL 00 300 10 1500 1803
Storage time: mo Number of Cycles
Constant current discharge ratings-amperes at 25°C
F. V[ Tirme SMIN 10MIN 15MIN | 30MIN 1HR 3HR SHR 10HR 20HR
| 1.60V 700 480 350 | 210 132 546 | 38.2 21,2 10.5 |
1.67V 630 438 340 204 132 54.4 37. 20.9 10.5
1. 70V 598 422 328 200 131 54.4 37.8 20.7 10.5
1.75V 532 350 310 196 130 54.0 7.5 20.4 10.5
1.80V 480 362 296 190 128 53.8 3r.2 20.0 10.1
1.85V 364 298 256 175 127 536 36.9 19.7 9.48
Constant power discharge ratings-watts at 25°C
F. V[ Time SMIN 10MIN 15MIN | 30MIN 1HR 3HR SHR 10HR 20HR
1.60V 1154 796 620 396 260 105 73.0 42.4 21.1
1.67V 1094 786 G614 388 2151 105 73.0 41.8 21.0
1.70v 1022 766 604 378 245 105 73.0 41.5 21.0
1.75¥ 952 716 568 368 243 103 72.2 40.7 20.9
1.80V 854 (137 534 358 138 102 71.0 40.0 20.2
1.85V 684 552 466 328 236 101 70.0 39.3 19.0
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J) FICHA TECNICA STECA SOLARIX MPPT 2010

System voltage 12V (24 V)
[Nominal power 125W{2s0wW) | 250 W (500 W)
[Max. DC-DC effidency 93.3 % (Ubatt=24 V: Uin=30Y;
F=0.6*FPnom)
|European efficiency 94 7 % (Ubatt=12 V; Uin=30 V); 96.7 %
(Ubatt=24 %, Uin=30 V)
|[Eurcpean efficiency (weighted across all 95.2 %
Ubatt and Uin)
Static MPP efficiency 999 % (DIN EN 50530)
[Dynamic MPP efficiency 97.7 % (DIM EN 50530}
Weighted REW (Realistic Equally Weighted 92.8 %
efficiency)
Owen consumpticn 10 ma,
|MP‘P voltage 15V (30 V) =
Umodule < 75V
Open circuit voltage solar module (at 17V 78V E4ay 17V . 100v (34 W
minimum operating temperature) 75 V) .. 100Y)
Module current 94 184
Load current 10 A
Reconnection voltage (LVR) 125V (25V)
Deep discharge protection (LVD) 115V 23V)
Charge current 104 20 A
|Er1d-uf{harge voltage 139V 278V
|Bcu:-:t charge voltage 144V (288 V)

|Equalisatiun charge 147V (294

liquid

Ambient ternperature

erminal {fine / single wire) 16 mm? /25 mm? - AWG 6/ 4
|Degree of protection IP32
[Dimensions (X x Y x Z) 187 x 153 X 68 mm
Weight 900 g

» Technical data at 25 °C/ 77 °F
= adjustable via Steca PA RC100: reconnection voltage, deep discharge protection, end of
charge voltage, boost charge voltage, equalisation charge, battery type
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K) FICHA TECNICA SONNENSCHEIN PC12/180 FP

Metwork Power = Sonnenschen PowerCycle = Technical data, Applications, Dimensions 'GHB
IvousTriaL Powes

Sonnenschein PowerCycle
Technical data, Applications, Dimensions

Applications

PowerCyele is ideal for countries with hot climatic conditions, particularly for emerging markets where power supply in-
stability makes battery back-up crucial. As the latest sdvancement of the lesding drylit® Gel technology, this new battery
will enable operators to reduce ongoing expenses from battery replacements, site visits, electricity and diesel costs.

Your benefits:

= Advanced grid design for longer life at high temperaturas:
up to 5 years at 40°C in float operation (20 years at 20°C)

= Fast charging - high availability

» Exceptional cyclic performance: 1,600 cycles at 60%
dapth of discharge (510, 20°C)

= Wide operating temparature ranga: -40°C to +55°C

= Excellent parformanca in Partial State of Charge (PS0C)*
operation and rough oparating conditions

» Durable Polypropylena container

= Front terminal design with handles - Easy installation and
maintenance

» Lowest energy consumpdtion

= Maintenance free - no topping-up Unocirolied® Sohtpsers

resistant
Technical characteristics and data

Part nufnbes ity Width pjht | B Shirt Termmifeal

max 3 3 ur

PCAZABO FT | NGPC1201B0HSOMA 12 180 165 568 128 320 584 510 2432 [MA-BE-457
Specifications
= Durable polypropylens container = Degign life *= 12 Years - Viery Long Life® according to
> Wide operating temperature range: -40°C to +55°C EUROBAT 2015 classification
= Loneg sheelf life: up to 2 years at 20°C without recharge = Trouble-free transport of operational blocks, mo restrictions for
= Proof against deep dischange rail, road, sea and air transportation {IATA, DGR, clause ABT)
= Deslgned in accordance with IEC G0B3E6-21/-22 = Made in Germany, IS0 9001, 14001 and OHSAS 18001
= Approval: UL {Underwsiter Laboratories) cartifad
b4 === VR
VRLA _
Olwzisgn i Bick hallery il it Facydabl Vb regulted Proct Flastienance 1800 ..
FL [T B Y frwa jraa 5 Dol %
Lat s dsahange Bepxirgy g
i
“waakly squaisation CRAarging Necassary SGHHEH SC heln
2
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Metwork Power = Sonnenschein PowerCycls > Constant eurrent and constant power discharge 'GHB
Ivoustac Powss

Sonnenschein PowerCycle
Constant current and constant power discharge

Discharge in A at 20°C

GMn | 10 min | % min |
1.80 181 172 181 152 128 103 BE.B 565 408 a4 274 18.0 147 7.78
187 211 aird 186 i 144 114 4.9 6010 43.0 340 28.8 1B.3 155 B.19
1.85 240 il 199 179 152 118 B8.B 135 44.2 M 20.4 18.3 1589 B.39
1.83 265 241 215 183 158 122 i 831 45.1 355 2849 187 181 B.58
1.80 283 261 229 202 164 127 104 87 46.1 32 30.3 0.0 165 B.75
1.77 nz 278 243 2 170 130 107 53 46.8 BT 30.5 0.3 167 B.B9
1.75 327 21 254 210 173 132 108 BE4 47.2 0 0.7 0.4 169 BAS
1.73 41 0 264 225 177 134 10 70 47.5 i3 304 2.5 169 BAS
1.70 363 i) 270 232 13 138 111 E7TE 47.8 iTE A H.7 169 BAS
167 386 X35 277 238 154 138 112 Ba1 48.2 iTE i 0.7 169 BAS
185 408 30 282 243 187 1389 113 BE4 4B.4 iTE A H.7 169 BAS
1.60 4332 M3 20 248 191 142 114 BET 4B.5 T8 A .7 169 BAS

Discharge in Watt/block at 20°C

1.80 Hn2 2079 1961 1845 1523 1208 o7 L] 468

367
1.87 2553 243 2258 2089 1642 1308 18 58 LL 387 120 Hi 174 a2
1.85 22 TE 2483 22 1723 1352 1050 630 510 a8 B
1.83 3207 2918 2640 2327 1500 1382 1125 TOE 522 405 a7 224 183 98

1.50 3474 b 2786 2456 1884 1416 1164 T 536 418 345 228 187 100
197 J688 eyl ] 2880 2529 1530 1435 1184 TEE 542 423 348 230 189 102
1.75 3818 IME 2033 25 1957 1450 1186 T 546 425 350 232 120 102
1.73 49 oS 2074 2601 1976 1462 1205 e 549 427 352 232 120 102
1.70 4248 B2 3025 2641 2002 1478 117 ] 552 430 354 234 130 102
1.67 4419 364 3054 2672 20 14891 1228 V8 565 452 354 234 130 102
1.65 4556 375 3087 2688 2054 1498 1235 7 566 432 354 234 190 102

1.60 4736 3554 3128 a2 2057 1513 1250 TE3 557 433 154 234 190 o2

Drawings with terminal and torque

hy
8 Nm
L n
I Nof ro scakf
T Sonnenschein
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L) FICHA TECNICA MORNINGSTAR TS-45

4 MORNINGSTAR

TRISTAR"

CONTROLADOR SOLAR DE
TRES FUNCIONES

El Controlador TriStar de Mormingstar es un controlador

de tres funciones que provee una carga confiable de baterias
por energia solar, un control de carga o una regulacion por
desvio. El controlador opera en uno de esos modos por vez
y pueden usarse dos o mas controladores para proporcionar
muitiples funciones.

El TriStar usa una tecnologia avanzada y produccion automa-
tizada para proporcionar sus sorprendentes nuevas presta-
ciones a un precio competitivo. El medidor opcional TriStar
es el medidor de controlador mas sofisticado e informativo
del mercado. El controlador esta listado en UL y fue disefiado
para sistemas solares residenciales y para aplicaciones
profesionales.

Prestaciones clave y beneficios

Su amplio disipador de calor @ y su disefio

conservador permiten la operacion en rango completo
8 45°C. No necesita reduar s potencia normal.

Mayor potencia

Rangos de 60A a 48VCC que permiten manejar
conjuntos de hasta KW

Capacidad de comunicaciones

La interfaz RS-232 © para conexion con computa-
doras personales permite ajustes segin [a necesidad
del cliente, adquisicion de datos, monitoreo y
control remotos.

Totalmente ajustable

Los interruptores tipo DIP@ permiten que el usuario
cpte entre 7 diferentes configuraciones digitales
preestablecidas y entre ajustes especificos de su
aplicacion a traves de RS-232.

Amplias protecciones electrénicas
Totalmente protegido contra polaridad invertida,
cortocicuitos, exceso de comente, alts temperatura
y exceso de voltaje.

Interfaz mecénica simple

Terminales de potencia @ y tapones pasacables ©
mds grandes. Espacio adicional para wueltas de cable.
Calza en paneles de potencia.

La conexion de los cables de sensado de bateria @
y los sensores de temperatura rematos opcionales
@ mejoraran la predision del control. El algoritmo
de PWM senie de tensidn constante increments ls
capacidad y la vida util de ks bateria.

3 LED O para dar indicacion del estado, las
anomalias y las alarmas. El medidor opcional

O muestra amplia informacion del sisterna y del
controlador, con capacidades autormaticas de
asutoverificacion y reinicio. Conexidn del medidor
a través de conector telefénico RJ-11 6.

El pulsador @ permite el reinicio manual y el
arranque / parada de la ecualizacion de [a bateris
o la desconexicn de la carga.

Bajo ruldo para telecomunicaciones

El ajuste de los interruptores tipo DIP cambiars
el modo de carga delf: bateria de PWM 2
“encendido-apagado”.
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CONTROL DE CARGA

¢ Disefio PWM (Modulacion por ancho
de pulso) en serie, de voltaje constante
para suministrar una carga de bateria
altamente eficiente

¢ Cuatro etapas de carga para incrementar

la capacidad y vida Gtil de |a bateria:
carga masiva, PYWM regulacion, flotante
y de ecualzacion.

* En paralelo Em conjuntos solares mas
grandes de hasta 300 A, o mas

Especificaciones eléctricas
¢ Corriente nominal solar en carga o en
dervacion: TriStar-45 454
TriStar-60 604

* Voltaje del sisterna 12-48V

¢ Precision  12/24v: <0.1% =50mV
4BV <0.1% =100mV

* Voltaje minimo para operar 9V
* Maximo voltaje solar (Voc) 125v

¢ Consumo propio:
Controlador <20mA

Medidor 7.5mA

CONTROL DE CARGA

¢ Permite arrancar grandes cargas
incluyendo motores y bombas sin
dafos para el controlador

¢ Permite picos de corriente de arrangue
de fuszapl"'m A 5

¢ Proteccion contra cortocircuitos y
sobrecarga con reconexién automatica

¢ £l LVD esta compensado por corriente
y tiene una demora para evitar falsas
desconexiones.

¢ Proteccion contra polaridad invertida
{cualguier combinacion)

¢ Proteccion ante cortocircuitos

¢ Proteccion contra excesos de corriente

* Proteccion contra rayos y picos de tension,

usando supresores de transitorios de
voltaje de 4500 W

¢ Proteccion contra alta temperatura a través
de una reduccion automatica de cornente

o apagado completo

¢ Previene comentes en reversa desde la
bateria por |a noche.

cacdiones mecanicas

CONTROL DE DERIVACION

¢ Puede ser usado para carga solar, edlics
o hidroeléctrica

¢ Para proteger contra sobrecarga de la
batena, el exceso de energia es derivado
de |a bateria primaria a una bateria

secundaria 0 a una carga resistiva
alternativa de CC

* PWM reduce |a potencia hacia la carga
de derivacion durante las condiciones
de exceso de coriente

T

Opciones del TriStar

* Medidor del TriStar — Visor de 2 x 16
montado al controlador que proporciona
informacion del sistema y el controlador,
adquisicion de datos, graficos de barras y
eleccdn de 5 idiomas

1.8 3 U m R WAy s T
| E—— Bav e

* Medidor remoto del TriStar — Inclu
30 metros de cable para el montaje del
medidor a distancia del controlador

* Sensor remoto de temperatura —
Proporciona una carga compensada
en temperatura mediante la medicién
de ls temperaturs en |a bateria (cable
de 10 metros)

Especificaciones ambientales

¢ Dimersiones: Altura: 26.0ecm/10.3 pulgadas
Ancho: 12.7em/5.0 pulgadas
Profundidad: 7.1emv2.8

® Temperatura del ambiente de operacion:
Controlador  -40°C a +45°C

. ple con CE (c

Medidor -40°C a +60*C pulgadas  Listado en UL (UL 1741)
* Temperatura de almacenamiento: * Paso: 16kg /350 ® cUL (CSA-C22 2 No.107.1-95) 0@‘
AN ¢ Cable ¢ Cumple con el Codigo Eléctrico oo

* Humedad: 100% (sin condensacion)

. mlizaddﬂ: Cobertura conforme en
lados de todas las placas de circuito
impreso

Nacional de los Estados Unidos

* Manufacturado en un establecimiento
certificado segun 1SO 9001

mas grande:  35mm?/2 ANG

¢ Pasacables:  Excentrico 2.5/3 2em
{1.0/1.25 pulgadas)

¢ Encapsulado:  Tipo 1, calificado para

interiores
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M) FICHA TECNICA TROJAN L16RE-B

'Tl'man& DATA SHEET L16RE-B

PREMIUM LINE
MODEL L16RE-B with Bayonet Cap

NOMINAL CAPACITY 370AH@C, i
MATERIAL Polypropylene
DIMENSIONS  Inches (mim)
BATTERY Deep-Cyde Flooded/Advanced Lead Acid Battery
COLOR Maroon
WATERING  Single-Point Watering Kit (Optional)

PRODUCT HIGHLIGHTS  Smart Carbon™ for Improved Performance
8 Years Battery Life Based on IEC 61427

-

PRODUCT + PHYSICAL SPECIFICATIONS

Bl Group Siee Callis) Termingl Tepe© Dirvwasis iaes. * lnches, [ Wesght L. g}
Lengeh Wi Heght*
3 LUGRE-B* & 3 5 11.67{25) 6.95 (177} 17.56{446] TIB(54)

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Cranking Perfesmance Capaity * Misutes Capacity " Amp-Hous |KH] Energy (KWh}  Intemal Resistance (mil)  Short Ciscuit Curresi {amgs)
LA @ TF AT @1ITI0) @15 Anp @ TE A 14 5H M-Hr M L2 e ¥=Hr 100-Hr
— — 766 180 kLl 3 340 i I 43 410 146 — —

CHARGING INSTRUCTIONS

Syslem Valage o iF w W -y
Bulk (harge b 1482 29.54 4446 5028
Float Charge 673 13.50 7.0 4050 5400
Equalize Charge &1 16.20 3240 48,60 6480
Dasctimtal Dfﬂil]l Banienies 10 2 ekl o aoh veatlaied (ompartmest Lonstan urder of l‘lfml'_ﬂlg Hlﬂl‘ll!l e Dmery and Shortes its e 35 with any bamery.

CHARGING TEMPERATURE COMPEMSATION STATE OF CHARGE MEASURE OF OPEN-CIRCUIT VOLTAGE
& pescilic Gawity (e BVl
0.005 vt per cell for esery 170 bebow 25°C | 0L0DS walt per cell for every 1°C abawe 25°C 100 1297 P i 6.37
0.0028velt per cell for every 1°F below TT'F | (L0028 volt per cell for every 1°F abave 7TF w0 1258 210 531
= 1138 2083 6.25
OPERATIONAL DATA = e Py ™)
Opesating Temperatare Self Discharge [ 1.195 2040 612
-AF 1 113°F{-20°C e +45°0) At 5 — 15% per medith depending om sterage 1] 1.172 077 605
temperateres below 32°F (0°0) maintaina | temperature conditions. &0 1.148 1.993 5.98
state of charge greater than 6%, in 1124 1.969 50

Thee Speific Erawity far Premim Line batmeries manufactured priar to bawch 20121 1,360,

i) 1.098 1.943 5.83

TRUE | [E*2rT] @ " 1073 1918 535
- t‘ Techmolog=

&

TN DE| B oy o[
LY Dwsigned in compgliance with applicable BCI, DN, BS and IEC standards. 1EC INESS —7)
Tusted in comgiiance bo BCI and EC standards. — i
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TERMINAL CONFIGURATIONS

- Terminal Height inches (mm])
.70 (a3}
Torque Values in-lk (Nm}
5= 10511 -1
=1 Bolt
e

BATTERY DIMENSIONS ihosn with 111

TYPICAL CYCLE LIFE IN A STATIONARY APPLICATION PERCENT CAPACITY V5. TEMPERATURE
1508 \ e ! | / Edn
3008 \ [ =

@

P b of Oy
g
TermpurduneF
& B B
& B
AL

/
ANl

: MW 3 AW St B0W Tw B e 10 T e — — = 1o o
Dith-of Discharge Pescent of eadabie Capacty
EXPECTED LIFE V5. TEMPERATURE SMART CARBON™

Chesnical reactiens intermal te the battery are driven by voltage and temperature. The higher Dieap-cyde barteries wied in off-grid and unstable grid applications are heavily cycled at
the battery temperatre, the faster chemical reactions will eccur. While higher temperatures partial state of charge (PS0C). Operating at PSOC on a regular basis can quidkly diminish the

can prowide improved discharge perfarmance the inoeased rate of dvemical reactions will aoverall life of a battery, whidh results in freguent and cestly battery replacements.
result ina eorrespending loss of battery life. As a rule of thumb, fer every 10°Cincrease in To address the gt of PSOL on desp-cyde batteries in renewable energy (RE), ierter
tesrperature the reaction rate doubles. Thus, a mesith of speration at 35°C & equivalentin backup and tebecom applications, Trojan Battery has now included Sman Carbon™ asa

barttery life te two mesths at 25°C. Heat is an enemy of all lead acd batteries, FLA, AGM and stamdard feabare in its Industrial and Premium flosded battery lines.
el alike and even small inreases in temperature will have a majes nfluence on battery ke,

A The vasmiaes of misvates 3 araery can chelbver e i chasged ot s-conatans e s °F (17°C) a0 Lo & volage o B CCA (o Cranking Amps - e iaciuge kb in ampesss shich  new, fuly chasged Banery <39 Puintn o i wconds 05
175 Kol OB 44 Eetind 3 i prkeaTancs. AT 5 n vk v | Wil

B Th s of mg-tucasn. sl s Easmmry Cars St i chschurpend 34.5 Comr o 1 E°F (37°) and maimsin & sokage LA Emnking Amgal - e disshesrge ko in met siach s, Rally chargesd Sarery can musintai o ) sconds = i0°F BT
Stacess 175 WML CIpmCa e b b sk paiaTacE Sl e arv 13 YL, TN SOSTInes redeavecd I B ML SRS Wt S Or MU S

€ Diemeasonymay sy depaading 2a tyee of handie oo v minl Srmmses shoukd be mounse with £.5 incher 117 mej spacing F Hieight ke fm Sonom of Te bacey 13 d bighent poins on B bunery. Heghis map ey Sepending on (rpe of mrsral
Furaran . TR g M AT B

= 800.423.6569  +1.562.236.3000 / trojanbattery.com LR D D400

ETrojan oo . s
BARTEEY DOmEESE [ T
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N) FICHA TECNICA MORNINGSTAR SS-MPPT-10L

€ MORNINGSTAR

SUNSAVER MPPT"

15 Amperes a

CONTROLADOR DE PANELES SOLARES

CON DETECCION DE PUNTO DE
MAXIMA POTENCIA

12/24 Voltios CC

El controlador de paneles solares SunSaver MPPT de Mormingstar con TrakStar Technology™ es un avanzado
controlador de carga de baterias con capacidad de deteccién de punto de maxima potencia, para paneles fotovol-
taicos independientes de la red eléctrica. El controlador aplica un avanzado algoritmo de busqueda para extraer
maxima potencia del panel fotovoltaico y controla la carga de las baterias a fin de evitar descargas profundas.

El SunSaver MPPT es apto para uso a nivel profesional e individual. El proceso de control de carga esta
concebido para obtener maxima vida Gtil de la bateria y alto rendimiento del sistema completo. La unidad esta
encapsulada en epoxi para protegerla contra las condicones ambientales de servicio, el usuario puede regular
su funcionamiento con cuatro selectores o conectdndola a una computadora personal, y opcionalmente puede
suministrarse con un instrumento de medicion a distancia y sensor de temperatura de baterias.

Principales caracteristicas y beneficios:

® Maxima extraccién de energia de los paneles
Nuestra tecnologia TrakStar MPPT Technology brinda:
* rendimiento pico superior al 97%
* infima pérdida de energia
* reconocimiento de varios picos de
potencia durante periodos de sombra
o en instalaciones combinadas de grupos
de paneles fotovoltaicos
* excelente respuesta con bajo nivel de
irradiacion solar

s Compatibilidad con médulos de alto voltaje
Permite utilizar médulos de alto voltaje y de pelicula fina
para la carga de baterias.

u Convertit des panneaux photovoltaiques de
36Vou24V
Es posible utilizar paneles fotovoltaicos de hasta 36 Voltios
para cargar baterias de 24 o 12 Violtios.

= Menor costo total del sistema
Cuesta menos que otros controladores con deteccidn de
punto de maxima potencia (MPPT) y es de costo razonable
para utilizarlo en paneles fotovoltaicos de menor capacidad
[hasta 400 Watts de pico (Wp)]. Reduce el costo total de
un sistema porque pueden utilizarse paneles de menor
capacidad acoplados a la red eléctrica o médulos de pelicula
fina, y los cables de la instalacién son de menor medida.

u Control de alimentacién de cargas
Desconecta automaticamente las cargas conectadas a la
bateria cuando el estado de carga de la misma es muy bajo.

u Menor tamafio

De dimensiones mas reducidas que otros controladores
con deteccion de punto de méaxima potencia (MPPT). Esto
facilita su instalacion en tableros con otros equipos.

m Alta fiabilidad funcional

Los compaonentes electrénicos de aito rendimiento, un
factor térmico de disefio de amplio margen y proteccién
climética le confieren al controlador alta fiabilidad
funcional y larga vida datil.

Regulacién de modo funcional
Mediante selectores integrados a la unidad o via
computadora personal.

Protecciones electrénicas completas
Totalmente protegido contra la mayoria de los emmores y
falias del sistema.

Prolongada vida dtil de la bateria

La tecnologia de deteccién de punto de potencia maxima
(MPPT) y la carga de cuatro etapas prolongan la vida datil
de la bateria.

Mas informacién
El LED indicador de estado y el medidor opcional ofrecen
datos adicionales del controlador y del sistema.

Registro de datos

Registra los principales pardmetros de funcionamiento
del sistema de paneles solares y posee una capacidad
de almacenamiento de datos de 30 dias.
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L
SUNSAVER MPPT "~ conrroLanor e paneLes soLAREs £ JRAKSTAR,

Ventaja de la tecnologia MPPT

Waltaje

Parametros eléctricos

* Rendimients mdgima

* Voltaje nominal de bateria

» Corriente maxima de bateria

* Rango de veltaje de bateria

* Voltaje maximo de paneles con
circuito abierto

* Aporte nominal maximo de paneles

Bateria de 12 Voltios
Bateria de 24 Voltios
= Salida nominal

» Consumao propio

7.5%
12 o 24 Voltios

15 amperes
7-34& Voltios

75 Woltios

200 Watts

400 Watts

Caontral de carga de 15
arnperes

35 miliamperes

* Proteccidn contra picos tramsitorios 4 x 1500 Wans

Condiciones ambientales de servicio

» Temperatura de servido

= Temperatura de almacenamiento
* Humedad

* Proteccidn climatica

Protecciones electrénicas

—40°C a +80°C

=557C a +100°C

1007%, sin condensacidn
Encapsulado en epoxd
Revestimiento apropiado
Terminales aptos para

atrmigsfera marina

* Paneles fotovoltaicos: sobrecarga, cortocircuito,

alte voltaje

* Circuito de carga: sobrecarga y cortocircuito
* Inversion de polaridad: bateria, paneles fotovolhtaicos

Yy carga

» Descargas atmosféricas y picos transitorios

= Alta temperatura
= Corriente inversa de noche

Rendimients del S5-MPPT (12 Valtias)

17 ¥mp

25 50 75 100

125 150 175 200

Potencia de salida (Watts)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Carga de baterias
* Tipas de bateria

* Carga en 4 etapas

» Compensacion de temperatura
Coaficienta

Rango
Puntos de calibracian

Caracteristicas fisicas
* Dimensiones

* Paso

+ Terminal de potencia

» Caja

Opciones

* Madidor remato

* Sensor de temperatura remote

» Adaptador MeterBus para PC

Gel, selladas, AGM ["secas”),
electrolito liquide

Principal (a cormiante
constante), absorcidn,
flotante, ecualizacidn [balance
de carga) {opcional)

-5 mV™C / celda
[25°C de ref.)

—30°C a +60°C

Absorcian, flotante
y ecualizacian

167 x64x7.3cm
6.6 x 25 x 2.9 pulgadas

060 kg /1.3 libras
16 mm? £ NG N &

Aluminio fundido con tana
de plastico

* Mordazas de montaje en riel DIN
Certificaciones/Normas

= Cumple con narmas CE
* Cumple con normas RoHS

* Fabricado en una planta con certificacién 150 2001
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N) FICHA TECNICA VICTRON MULTIPLUS COMPACT 12/800

Il P

Conmustador de transferencla (A) 146 146 18 EL] 18650 100
W |
Rango de tension de entrada (WOC) 95- 17V 19- 33V 3B - 6V
Salida Tensidn de salida: 230 VAC + 2% Frecuencia: 50 Hz = 0,1% (1)
Potencia conl de salida a 25°C [VA) (3) BOO 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia conl de salida a 255C (W) 700 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont de salida a 409C (W) 650 oD 1200 1400 2200 3700
Potencia conl de salida a 659 (W) 400 ] 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 1600 2400 3000 4000 G000 10,000
Eficacia rmaxirna (%) 92 /94 93794 o3 /04 93 /94 53794795 0 /95
Condume en vacio (W] /1o B0 B/10 9/ 20/ 20 25 307 35
cn:j“’”m”m""m*‘m s/8 s/ 5/8 7/9 15/15/20 5/30
cﬂ:ﬂ“’”mmm""m*mw“ 2/3 2/3 273 3/4 810712 10415
Entrada CA Rango de tension de entrada: 187-265 VCA Frecuencia de entrads: 45 - 65 Hz  Factor de potencia: 1
Tensitn de canga de ‘absarcidn’ (v CC) 14,4 F28.B/ 576
Tensitn de carga de "flotacidn™ [V CC) 1382767552
Mado de almacenarmiento (WCC) 132/264/528
Carriente de carga bateria auxiliar (A) (4 35/ 16 50425 T AD 80/ 50 120470/ 35 120/ 70
Cmnm:urgndelubamu stsslo de 12y 24V0)
Sensor de temperatura de la bateria Si
Salida auxiliar (5 f.d. f.d. nd n.d. Si(168) Si [50A)
Relé programable () i
Proteceidn (2) a-q
Puertn de comunicacion VE Bus Para funcionamiento paralelo y trifisics, supervisidn remata e integradion del sisterna
Puertn de comunicaciones de uso
n.d. nd md f.d. 5i i
On/Off rermoto Si
Caraclerslicas cormunes Rango de temp. de trabajoc -0 a + 65°C (refrigerado por sire) Humedad (sin condensacidnk max 95%
Caraclerslicas Cormumnes Material y calor: alurminio (azul RAL 5012) Categoria de proteccion: IP 21
Conexién de la bateria cables de bateria de 1,5 metres Pernos ME AREND PEATOY AR 12 conmdones post s .2
Abrazadera de Bornes de tomilla
Conexidn 230 VCA Conector G-5T18i de 13 mm? i6 AWG) Pernos MG
Peso (kg 10 L] o 12 8 30
Dirmengiones (al x an x pen mm.) 375214 x 110 520x255x 125 362 x25Bx 218 ddd x 378 x 240
ESTANDWRES

Sequridad EN-IEC 60335-1, ENHEC 60335-2-29, [EC 621091
Emisiones / Inmunidad EM 55014-1, EM 55014-2, EN-IEC 6100:0-3-2, EM-IEC £1000-3-3, IEC 61000-6-1, IEC &1000-6-2, IEC &1000-5-3
Vehiculos de carretera Modelos de 12 y 24V ECE R10-4
Anti-isla Vidine nuestra pagina web
1} Puede ajustarse 3 60Hz. Modelos de 120V disponibles bajo
demanda. 3 Caega no lineal, factor die cresta 31
2) Claves de proteccidn: 4) Hasta 25 =L de temperatura ambiente

2] cortocento de salkda 5) Se desconecta si no hay fsente CA extema disponible

b sobeecarga &) Relé programablk: gue puede confiquranse, enire otros, en alarma general,

o) tenskan de La bateria demasiada alta CC osehal de quse parada del

dytensdn de ka baterls demasiada baja Capacidad nominal CA Z200V/44

hj temperatura demasiada alta Capacidad nominal CC 4A hasta T5VCC, 1A hasta SOVCT

230 VCA en kb salida del inwersor 7} Comasnicarse con una baterls de lonies dic BEio BMS

o 1m e [a tension o da alta
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O) FICHA TECNICA TRIPP.LITE APS INT 2424

Inversor / Cargador Serie APS INT de 2400W, Destacado
24VCD y 230V CA con Conmutacién de + Entrega energla impla de 230V

Transferencia Automatica, Instalacion Eléctrica decADCD e

Permanente « Poiencia de salda de 2400W

continuos; poienca maxima de
NUMERO DE MODELO: APSINT2424

* Qpcion de conmutacion de
trarsferenca automatica para
operacion da UPS

* Protege contra apagoanes,
sobnetensiones y nido en @
linea por EMURF

« El robusto gabinate de
policaronato resiste humeadad
& Impactos

El Paguete Incluye

= APGINT2424 - Inversor /
Serie APS INT de
24D0W, 24V CD y 230W CA

= Manual del Propletano

Fuente de allmentacion portal oe 24D0W para cualquier tipo de equipo deste hemamientas siecticas y
compuiadoras, un Iversor de wehicul, fuenis de almentacién de CA Independienie o UPS con
autonomila extendida. ideal para vehiculos Meaeatves, comernaies, de iotlas ¥ oe emanencia.

General

[El Imversor J Cargador APSINT2424 de |a Sere APS INT de 2400, 24V CD y 2300 CA &5 una fuente de
enemla conflable para una ampila vanedad de equipo Que va desde hemamientas eéciicas ¥ bombas
hasia alumibrado portail y equipo de compubo en condiclones de cargas severas. Sin humos, combusiiole
o 0 EXCEEIVD, B5 UNG altemativa excalente 3 enengla de generador.

[El Invesrsor de CD a CA cuenta con un swich automatico de linea a bateria y un sisbema de canga
Integrada que le parmite frabajar coma Inversar en vehicuio, fuente de allmentacion de CA Independente
@ UPE de autonomia exiendida. Entrega 24D00W de potencla continua, 3500W hasta por una hoa o
ABOOW ge pobenca maxima hast por 10 S2gundos duramte & Amangue o ATanquUe-Pars de un aquipo.
Un datecion de sobrecargas aubomatico, ventilador de enfriamiznto y breakers de CA resaurables
protegen |a unidad contra dafios.

Disefiade para fadd Instalacion en vehiculos recreatives, vehicuios de fictlla y comerclales, y vehiculos de
amergencla, el APSINT2424 convierte |3 energla aimacenada de cuaiquler bateria de 12V o fusnta
aulomolitz de CO en energla de CA sequra, estable de grado computacion duranie un tiempo de
operacion Bmiado. Cuando s& alimenta mediante una fuente exiema de 230V CA, 13 unidad mantiens
cangada la bateria suministrada por el usuano mediarie un sisiema de carga 304 de Yes elapas mieniras
enfrega simulianeamente energla de CA al equipo conectado

Cuando 58 Usa coma UPS, el APSINT2424 responde 3 apagones y caldas oe voliale conuna

/8
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TRIPP-LITE

translerencia automatica instantanea a una sakida de CA derivada de la bateria. Los LED en ia unidad
indican los modos operativos CA / CD., sob ga, nived de voltaje CD, apagado y fallas del gistema

Caracteristicas

Energia C. para Aplicaci Moviles, de Emergencia y en Sitios Ri

o Genera energia de 230V CA segura, estable de grado computadora desde &l banco de baleria de 24V
® |deal para alir 10 de her i sieras, ., bombas, alumbrado portatil, ap ¥

equipo de computacion en condiciones de cargas demandan

o Disefiado para fadl instalacidn en vehiculos recreativos, comercigies y de fotilias, vehiculos de
emergenda y equipos de construccion.

* Funciona como un inversor del vehiculo, fuente de simentacidn de CA independiente o UPS de
fundonamiento extendido

* Tiempo de funcionamiento ilimitado con una amplia variedad de baterfias suministradas por & usuano

Cumple con las o das de gi |y méxE
* Polencia de 2400 Watls continuos

* 3600W de energia invertida de hasia 1 he.

* 4300W de potencia modma por hasta 10 sagundos para aceplar demandas maximas durante arrangue
y ciclos de encendidofapagado del equipo

® Detector aulomdatics de sobvecarga, ventiador de enlfriameento e inerruptores aulomdticos de drculto
de CA protegen la unidad contra dafios.

* Terminales de enlrada de CD de alta para una i facian eléclrica permanente simple

Conmutacion de Transferencia Automatica
o Transfiere los interruplores de relés a la energia del inversor durante los apagones en 20 ms

* Elinterruplor de 3 posiciones habiita los modos automdlico, solo de carga y sislema apagado

* Interruptores para configuracidn que permiten confligurar ta translerencia automdtica de alta y baja
tension

de Bateria de 3 Etapas 30A
* Sirve como cargador de bateria cuando la energia de 230 V CA se suministra y se alimenta & equipo
conectado

® Prolege a la bateria de las sobrecargas y sobredescargas
o La proteccidn de bateria baja evils agotamiento excesivo de la bateria
* Inferruptores para configuracidn que permiten configurar los perfiles de carga himedalde gel

Capacidad de C 1R Opcional

o El puerto de camunicacidn RJ45 permite |a conexidn de un médulo de conltrol remoto opcional, como
APSRM4 de Tripp Lite

LED del panel frontal

* indican los modos operativos CAICD, estado de sobrecarga, nived de voltaje CD, estado de apagado y
estado de fallas al sistema.

B gabi de policarb
o Resisle Ia humedad, las vibraciones y los impactos
® Pies de lacion ir dos para la i lacion en cualg perficie horzontal rigida

1 d
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Tripp Lite
o i

Especificaciones

GENERALIDADES

Cadigs LPC 037332090324

ENTRADA

Wollape(s) Nominal(es) de Entrada
Sapariade(s) 230V CA

Enlrada Maxima en Amperes | Walls | ENTRADA DE CD: Carga comglela conlinua - 1124 a 24WCD ENTRADA DE CA: 17 amperios a 2300WCA con canga
completa de inversor y del cargador (cangador sols mdximo TA ! carga de enrada combinada para Sulpadal el
cargadaor i ka salida d& CA & conlrola aulomdicaments a 66%-33%-0% basdndoss en la camga de salida de CA
usando bos punios de ajuste limitantes del cargador - consulte el manual para ablener infarmadcian sobre las
inslnuoEones de configuracion)

Samvicio Eléctrica Recomendads ENTRADA DE CC: Resjuiers una enlrada de 24V DC capaZ de suministrar 1124 durante o lismpo neoasara
F:uanﬂr} =2 s U capacidad comgplala en lorma conlinua - los reguisilos de CC awmentan duranbe
uncanamiento de OvePower™ v DoubleBaost™ ). Para aplicacionas aulormolices, s recomienda wna inslalacon
prafesional permanante con Tusibles de 3J00A coma minima an & sistema de baleria.

Tigo de Conexidn de Enlrada ENTRADA DE CC: Conjuna de 2 terminales de OC con agujercs para atamillar. ENTRADS CA: Instalacion
eldclrica permanenls a ravés de una caja de ampalmes con Lapa, inlegrada.

Compatiblidad de vollage (W5A) 230

Compatiblidad de Vollaje (VCD) 24

SALIDA

Compalibiidad de Frecuensda 50 Hz

Salida de Onda Sinusoidal Pura Mo

Salida (Wallz) 2400

Viollape(s) Mominaljes) de Saida 0w

Sapariadols)

Tomacomenles Instalacsn Ekcinca Permanenle

ﬁ:gmfad de Sabda Conlinua 2400

ﬁ:gﬁ;dad de Sabda Maxima 4800

Regulacidn de voltaje de salida TENSION DE LINEA g:‘a!. : Mariliens una salida de onda sinusoidal nominal de 2300 dasde ka alimentacidn de
lensidn de linea. TENSION DEL INVERZOR (CA): Mantiene e vollaje de salida de onda sinusoadal PW de 230V

CA [+15%).

Regubaciin de Frecusntia de Sabda | 50 Hz (+. 0.3 Hz)

Proleccitn conira Sobrecangas Incluye diml-ﬁlnl de entrada de 104 dedicado al sisterna de canga y disyunlor de salida de 15A para las cargas de
salida de

BATERIA

Autamomia AmpEable por Bateria El tiesrpa de funcionamients se pusde ampliar con cualguier mimens de balerias himedas o de gal suminisiradas
por &l usuario.

Aulonomia Amplable 30
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ipp Lite
10t

Tr
]

Vallsje CD del sistema [VCD)

24

Mdadulo de Baberias {Dpcional) Baterfa de &cdo de plomo sellada &nbap.ca class= "productlink” hrel="fwaww ripplite. comBateria-12V-CD-para-
Irversar-Cangadar-98.121"»08-12 1</a»Enbsp; (oponal).

Carga de |a Baberia 3 amperas

INTERFAZ DE USUARID, ALERTAS ¥ CONTROLES

LEDs de Pane Frontal

El comjunto de 8 LEDs ofrece informacion continua sobre & porcentaje de carga (se informan 8 niveles) y &l nived de
carga de ka bateria (se informan 7 niveles) Consulle |88 seciencias an & manual.

Interruplones

El mterruplor de 3 posiciones entendidafapagadaremaba brinda un contral simple de encendido y apagado mas [a
configuracion "automatico/remolo™ que panmile & conlrol distante de encendido y apagado del sistama inversar
CUARSO S wsa unlo con el actesono opcional &nbsp,<a classs"productLink™ href="lwww iippile comflnensar-
C:?adul-F‘u'A-Er'u'Erl'.erﬂm-CmI:rul-Reuml.u'-hPERM:'I'!-A.F‘SRML'I-C:'&!-MI:W. ¥ eSle g8 usa en modo inversor. En el
modo de CA minlesrumpible, la mﬂl’;gulan&n “autormdlico/remolo”™ permile & ransferencia automatica de ka
alimenacin de linea a la alirment

conectadas.

de la bateria para manbenes B alimentacion de CA conlinlia a las cangas

FigicAs

Maberial de Conslriccion

Palicarbanalo

Métado de Endriamienbs

Verlilador de variss valocidsdas

Faciores de forma sopoiados

Las ranuras de montaje permiban la eolocacion permanenta ded inversor sobre cualtuier siperfices hodzonal
[consulle &l manual para oblemer informacion adicional sobre &l montaje).

Démensiones de Envid (Al x An x PrJ
&)

3226 x 37.534 x 53.09

Dirmensiones de Envid (Al x An x Pr/

pulgacas) 1270 x 14.70 x 20.80
Peso de Envio (kg) 20.68
Peso de Envio (Ib) 45.680

Dimensiones de la Unidad (Al x Anx
Priecm)

1842 x21.50x 41.28

Damensionas de la Unidad (Al x Anx
Pr i pulgadas)

7,25 xB,5 % 16,25

Pegn de ka Unidad (ka)

17.33

Peso de ka Unidad (Ib)

382

AMBIENTALES

Humedad Relativa

I D & B5%, sin condensacssn

TIEMPO DE TRANSFERENCIA LINEA | BATERIA

Tiempo de Translamencs
(Alimentacion de Linea a Moda de
Baleria)

20 i - compalible con muchas compuladoras, servidores y

nﬂcr&l[igm& uipas de red - verifigue la
compaliblidad del iemps de ransferencia de las cargas para ks aplicaciones

UPs).

Transharencia de Bajo Vaollaje a
Energia de Bateria

En modo de CA "aulomdlica”, &l invensanican

dor cambia a modo baleria a medida que & tensitn en la linga cae a
144V (ajustable por & usuario a 163, 182, 2

W - consulbe & marual).

Translarencia de Allo Viollage a
Energla de Bateria

En modo de CA "aulomdlica®, &l inverson'cangador cambia a modo baleria a medida que & tension en la linea
aurmenia a 250 (ajustable por el usuario a = consulle & manual).
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P) FICHA TECNICA STUDER VARIOTRACK VT-65

MPPT solar charge controller

VarioTrack

Maximize the energy generated from solar panels by VvI-80
adding a VarfoTrack solar charge controller with

maximum power point tracker (MPPT) to any solar VI-65
installation.

The solar charge controller, VarfaTrack, contains the MPPT
algorithm that continously tracks the maximum power point and
automatically charges the batteries in an optimal way with all the
available solar power.

X 65 or 80A / Battery voltage: 12 24 48V
up to150V input PV voltage range

Product features
* Easy and safe commissioning with full protection against
incorrect wiring
* Rugged and durable, this device is designed to perform in harsh

/‘ {‘ » environmental conditions (IP54)

® High conversion efficiency, 98%
{‘ /"L ® Upto 15 VariaTrack in parallel
® 4 step charger for longer battery life
\[— ® |ow self consumption : <1W in night time mode
® Display with 7 LEDs showing status and current

¢ Comprehensive display, programming and datalogging with

RCC 02/ 03
* Optimal usage in an Xtender system with a synchronized battery

management
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Electrical characteristics PV array side W-EE W-Bn

Maximum Solar power recommended [RSTC) 12y “v il 12y Sl ki
1000W | 2000W | 4000'W | 1250W | 2500 W | 5000w

Maximurn Solar Dpen Circuit Valtage BO Vdc 150 Vde B0 Yde 150 Wde

Maximum Solar functional eircuit voltage 75 Vde 145 Vde 75 Wde 145 Vde

Minimum Solar functional circuit woltage above battery voltage

Electrical characteristics Battery side

Maximum Output Current 454 | BO &

Hominal Battery Voltages automnatic / manual set te 12, 24 or 48 Vdc

Operating voltage range rrinirmum TY

Performances of tha device

Power Conversion Eficiency 9B %

[in & £8 V typical-system]

Maximurm Stand-By Sell-consurmplion (48 V) 25ml = 1.2W

Maximum Stand-By Self-consumplion [24 V] A0 ma > D.BW

Maximurm Stand=By Self=consurmption (12 V) A5 mbko= 0.5 W

Charging stages

4 stages : Bulk, Absorption, Flaat, Equalization

Battery ternperature compensation

=3 mV¥ /°C fcell [25°C ref] default value

|available with accessory BTS-01) adjustabla =8 to 0 mV /°C
Electranic protections

PV reverse polarity protected

Battery reverse polarity up ba =150 Vde

Battery overvollage up o 150 Vde

Ower temperatura protected

Reverse current at night prevented by relays
Environment

Operating Ambiant Temperature Range =20 ta 55°C

Humidity 100 %

Ingress Protection of enclosures IP54, IEC/EM 40529:2001

Mounting location indaar

General data

Warranty 5 years

Weight 5.2 kg 5.5 ko
Dirmensians hiw/l [mm] 120/ 220730 120/ 220/ 350
Parallel operation |separated PV arrays) up to 15 devices

Max wire size 35

Glands M20=15

Communication

Metwark Cabling STUDER eommunication BUS
Remate Display and Controller RCC-02/<03 / ¥com-235

Menu languages English / French / German / Spanish
Data Logging With RCC-D2/03 on 50 eard - One paint every minute
Accordance to standards

CE compliant EMC 2004/108/CE - LV 2004/95/CE - RoHS 2002/95/CE
Safety IEC/EN 62109=1:3010

EMC [Electre Magnetic Compatibility]

IEC/EN #1000-6-3:2011 . IEC/EN &1000-£~1:2005
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Q) FICHA TECNICA STUDER XTENDER XTS-1200-24

Xtender
XTS J|
Iwemor
Tersits nominal de haiera 12 Vide Ve 4 Ve
Rangn de tensicn de entrada 85 - 17 Ve 19 .34 Vo .88V
Polencia continua @ 36°C R0 T EOD VA BO0"* | 650 WA 800" | 15 WA
Potencia M min. & 5C 200°* I 0D VA 1200°* /1000 VA& 1400°* J 1200 VA
Potencia § sec. @ BT LI FLYY PRI
Carga maxima Hasta coric ciruilo
Carga asimeirica Hasta Poont
* | Detmocian de carga istand by 1aSW
Cosg [0
Rendimienin misima % % B
Consuma ORFSeand brpON LIW/ITAWITW 12WIEWIEW 1IWI EWIEW
* | Tensitn de salida Sirsoidal pura 20 Vac [+ 2% 120V "
* | Freouencia de salica Aujpastaibe 45 - 75 Mz 2 (106 % joontrolado por cuarzn)
Dismorsion harminica 2%
Proteccitin de scbrecarga v comno cirouito Desconexion aulomatics oo d imentcs da reisidio
Proteccion de sobre femperstura Alarma antes de corle y FeiRiCic Jutomation
debateria
} [] Mmmm-ﬂmmm
" | Comoteristiom cin g m&xm“ﬁﬁn‘ T R——— sustatsies con el ROCTNG
* | Comiente de cama maxima BA | wa | 124
* | Compensacicn por femperaiusa (Con BTSN o BSP 5001200
Comerrion del facior de potencia (PFCH EN £1000-32
* | Rango de tensicn de entrada 150 a 265 Vac /50 2 140 Yac *
Frecuencia de eniraca & -6 e
fn:_-'ilt-m'lf.-dl-r.ldllrlikmwm 18 Ao 3 B
max. de salida
Tiempo da transfernda [UPS) o 15 ms
(Contacins multifuncionales Maciulo ARM.02 con 2 contacios, en opoidn
Pasz B2ig Sig S3kg
D meznsi e e |mim] 1104210/ 390 110/ 200/ 310 110/ 200/ H10
Indice de protecion 1PE4
Directiva di Baja Teradn 2014/35UE
Becleracian LIE decenformicad i e et Eapatempg i EE S
- M B20s0.2 2008, EN B1000-3-2:2014
Rango die temperatera de trabajo 20 a 58T
Humedad relatva de uncionamiesio %
‘Venfilaciin Mouln de ventilsadn ECFOT em opcion
hivel aciisicn 4008/ « & dB isin'on vestilagon]
Garartia § afins
(Certificada 150 B001-2008 | 14002008
Accesonics
Control remoio RCCAR o ROCAT : * *
Mddu ko Xoome 2338 . * *
Sets de comunicacion . . .
Hrom-LAN | Xrom-GSM [/ Xoom:5M5
Controlader del estado de carga de ot B5° . - ®
Madulo de enrada remota ROM-10 (3 m de cabie) . * *
Madulo con 2 contadns awliares ARM 42 : * *
Madulo de vertilagion ECF01 . * *
Sensor de lemperatuse de bateria BTS00 {3m) . ® *
(Cabile de comusicacicn para 3phy i CAB-FL4ES-3 . * ®
Marco de montaje X-Lonmed
* Sustabie mon o RIC-WE

** Walores mencionados inicaments validos oon el midulo de vestibscon ECE01
(11 Con-f a final de la referenciz, significa 1200B0H. Disponible para iodos ios Xeender mecepec ef XTH B000.23

Esios daios penden camiier sin preaviso
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R) FICHA TECNICA RoLLS AGM-VRLA

AGM VRLA DEEP CYCLE BATTERY 512-290AGM-RE

Waight T4 kg 163 ks
Length 52.1 tm 20.51"
¥ | Width 26.9 cm 10.55
:“wm
50 war
Tl Heght I, Term. 24.5 tm B.E5"

Prodect masasssesent & seights an cakculated besed on sampls dita. Indhodusl ipecifications
rw ssbject b vary dus ko He mandsctening process, Baltery compormets & skecroiyte ek

LT - Lug Terminal

Contsinar ABS
Seres AGM-S ‘Warmanty Spe Warranky Terms Cower ABS
Wolts 12 acl BD
Celk B
Terminal Tygse LT
Included Hardwane Stainless Shewl Nuts & Boks
Size & Thread LT
Charge Viokage Range 147V @ 25°C | TTF)
Float Vokage Range 138V @ 25°C(TTF)
Recommended Change Cument 50 A
Mazmimum Change: Cument BO A
Seif-Discharge Rate Liesxs Ehaim % par manth st 25°C [77°F)
Inbemal Resktance 18 mi

Rl L2 [1d b L. S £ % % Rl
DEPTH OF DISCHARGE

Cold Crank Amges {OCA) 0°F 7-18°C 1525

Marine Crank Amps [MCA) 32°F | 0°C 1830

Reserve Capacky (AC @ I5A) 5TH Minstes

Reserve Capaciky (AC & TSA) 145 Minstes 15%
&a0tC 258 0'c -15"C 1005
|104°F} [ T7*F} [IX'F) |5"F}

Capaciky Aftect by Temperatune

103% 100% B5% E5% E L

Hour Rate Capacity / AMP Hour Current | AMPs % ey

i@ 100 Hour Rate 2.3 A 5 -
& 20 Hour Rate 13a "

& 10 Hour Fiate 2344 i

i@ 5 Hour Rate 214 AH 4288
MrC 2T AT I [ T T AT (104
Cut OfF altage Corstant Current Discharge TEMPERATURE

1hr 2hr 3hr S5hr -1 4 10 hr
148 T8.3 58.9 423 283 324

WPC

121 mm MPmm

E
E
"
S

Terminal
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S) FICHA TECNICA STECA TAROM 4545

4545 4545-48
Funcionamiento
Tension del sistema 12V (24 V) 12724748V
Consumo propio 30 mA
Datos de entrada CC
Tension de circuito abierto del <60V < 100V
mobdulo solar
{con temperatura de servicio minima)
Comente del modulo 45 A
Datos de salida CC
Comente de consumo®* 45 A
Tension de reconexén (SOC / LVR) >50%,/125V >50%/50V
(25 V)

Proteccidn contra descarga

<30%/117V <30%/468V

programable

profunda (SOC / LVD) (23.4V)
Datos de la bateria

Tension final de carga 14,1V (28,2 V) 56,4 V
Tensibn de carga reforzada 14,4V (28,8V) 57,6V
Carga de compensacén 15V {(30V) 60V
Ajuste del tipo de bateria liguido (ajustable a través menu)
Condiciones de uso

Temperatura ambiente -10°C ... +60°C

Equipamiento y dieseno

Terminal (cable fino / Gnico)

25 mm? /35 mm? - AWG 4 /2

Grado de proteccién IP 31
Dimensiones (X x Y x Z) 218 x 134 x 65 mm
Peso B0O g

Datos técnicos a 25°C /77 °F

* Los inversores no deben conectarse a la salida de carga
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T) FICHA TECNICA Izzy POWERHT-E-100

& Hon Turing Technology Co., Ltd. EEGEaGE™
ISPECIFICATIONI

Model No.: HT-B-M1000-12

DC input volt:

Volt range:

Surge power:
Continuous power:
Wave form: Modified Sine Wave

AC voltage: 100V _/ 120V [/ 230V
Frequency: 50/60Hz+3%

AC Regulation: +8%(100V:£10%)

No load current draw: 0.6A

Bat. low alarm: 10.5+0.5V

Bat.low shutdown: 10+0.5V

Over voltage: 16+0.5V

Bat .Polarity Reverse: Fuse burn out

Over load: Re-start 1 ime, shutdown if failed
Bypass function: Yes _

Low AC input volit transfer to inverter mode.:| 90Vac+/-5% or 180Vac+/-5%
Low AC input volt recovery to AC mode.:| 95Vac+/-5% or 190Vac+/-5%
Input AC Plug:

Connector

Output current:
AC input volt: 120V(90-135V) / 230V(180-265V)
Charging type: multistage

Bulk stage: 14.5+0.5V, 10A

Absorption stage: 14.5+0.5V, 10A-1A

Float stage: 13.6+0.5V, min. 0.5A

Frequency: 45-65Hz

Recommended Battery 1§'ype: Lead acid

Recommended Batte ize: 40-160AH

Over load protection:

Over temp protection:

Inverter input reverse protection:
Charger output reverse protection:
Inverter output short circuit protection:
Over temperature:

Working temp -15°C ~45°C

| Storage temp - —25°C ~70°C

|__Working humidity: 20%~90% RH non-condensing
Storage humidity: -30°C ~70°C,10~95% RH
Temp. Coefficien +0.05% C(0~55°C

405x179x82.5mm
4.0kgs

m C€ socket type :
“ EMC| CB

&ﬂ% ‘L ; -!h

OCEANIA_| GERMANY

UKAS

QUALITY
MARNGEMENT tested | tested

\

-

K’-‘! http://www.turing.com.tw TEL:+886-6-2319525 FAX:+886-6-2024047
E-mail : Sales@mail turing.com.tw
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U) FICHA TECNICA VICTRON ENERGY BLUE SOLAR 150/85

[

FOWER

{(@})viﬁon energy

Controladores de carga MPPT 15

Tensién FV hasta 150V

Los controladores de carga BlueSolar MPPT 150/70 y 150/85 pueden cargar una bateria de tension nominal inferior a partir de

unas placas FV de tensién nominal superior.
El o lador se ajustara icamente a la tensidn nominal de la bateria de 12, 24, 36, 6 48 V.

Seguimlento ultrarripido del Punto de Mxima Potencla (MPPT, por sus siglas en Inglés).

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia conti un ¢

MPPT ulf idh

mejorara la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en

comparacidn con controladores MPPT mas lentos.

Detecclén Avanzada del Punto de Méxima Potencla en caso de nubosidad parclal

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de maxima potencia (MPP) en la curva de tension de carga.

Los MPPT convencionales tienden a seleccionar un MPP local, que pudiera no ser el MPP dptimo.

El'i dor aly de Bl ! siempre la recogida de energia seleccionando el MPP dptimo.
Blussalar, Excepclonal eficiencla de conversién

La eficiencia maxima excede el 98%. Corriente de salida completa hasta los 40°C {104°F).

Algoritmo de carga flexible

Varios algori prec dos. Un algoritma p ble por el usuario.

Controladores de carga solar

MPPT 150/70 y 150/85

Ecualizacion manual o automatica.
Sensor de temperatura de la bateria. Sonda de tensidn de la bateria opcional.

Relé awuxllar programable
Para disparar una alarma o arrancar el generador

Amplia proteccién electrénica

Proteccion de sobretemperatura y reduccion de potencia en caso de alta temperatura.
Proteccion de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.

Proteccion de corriente inversa.

CAN bus
Para conectar en paralelo 25 unidades, conectar a un panel ColorControl o a una red CAN Bus

MPPT 150,70

Tensién nominal de la bateria

12/ 24 ] 36 | 48V Seleccién Automética

‘Corrients de carga nominal T0A @ 40 °C (104 °F) B5A @ 40 °C (104 °F)
Potencia méxima de entrada de los
" i 1) 12V: 1000W F24V: 2000W /36V- 3000W /48 4000W A2V 1200W F24V: 24000 /36V- 3600W /4B 4850W

Tensién maxima del circuito abierto FV

150 V maximo absoluto en las condiciones mas friss
145 V en amanqua y funcienando al mximo

Tensién minima FV Tensidn de la bateria més 7V para amanque  Tension da la baterla mds 2 V operativos
Consumo en espera 12V: 0,55W /24V: 0,75 [36V: 0,90W 4BV: 1,000
Eficacia a plena carga 12V: 05% [ 24V 06,5% | 36V: OT% / 48V O7 5%

‘Carga de absorcién 14412887432/ 578V

‘Carga de fiotacian 13712747411/ 54 8V

Carga de scualizaién 1501300145/ 60V

Sensor de temperatura remoto de |s. st

bateria

;":‘;;:""""""""“’“’m -27mVI"C por celda de bateria de 2V

Interruptor onloff remoto si

Relé programable DPST Capacidad nominal CA 240V CAM A Capacidad nominal CC: 4 A hasta 35V CC, 1 A hasta 60 V CC
Puerto de comunicadiones VE Can' dos conectores RJ45 en paralelo, protocolo NMEA2000
Funcionamiento en paraielo Si. @ iravés de VE Can Méx 25 unidades en parsleio
Temperatura de trabaio 40 °C 60 °C con reduccidn d de slida por encima de 40 °C
Refrigeracién asistida por ventilador sllencioso

Humedsd (sin condensacion) Max. 85%

Tamano de los terminales. 35mn¥ | AWG2

Matarial y color Aluminio, azul RAL 5012

Clase de proteceion P20

Peso 42k

Dimensiones (sl x an xp) 350 % 160 x 135 mm

Montsje Mntaie vertical de pared  solo interiores

Seguridad ENJEC 62108-1

EMC EN61000-6-1, EN61000-6-3

) " dar, el 1a potencia de entrada al misimo estipulado

Victron Energy BV.| De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: #31 (0)36 535 97 40

rowe

E-mail: v com |

m@”viqruqn energy
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V) FICHA TECNICA BYD Box LVL 15.4
| BATTERY-BOX PREMIUM LVL

Escalable desde 15.4 hasta 983 kWh

Cormpatible con Inversores Mono y Trifdsicos

Libre de Cobalto. Litie Fosfano de Hierno (LFP): Mdxima Seguridad, Ciclos

de Wida y Polencia -
Caparidad Back-Up de Alta Potencia y trabajar 0H-Grid

Menos espacio de suelo necesario al poder Apilar hasta dos sisternas

Posibilidad de afiadi sistemas en Paralalo para Ampliar Capacidad

BATTERY-BOX PREMIUM LVL

BYD Battery-Box Prémiurm LVL &5 una baberia de lito fosfato
die hierra (LFP) para ser utilizada en cornbinacidn con un

inversar campatible.

Gracias & su unidad de control y comunicacion (BMLU], la BYD — —
Battery-Box Premium LYL se puede expandir para alcanzar — — [

cualquier necesidad energética de Sus proyectas, no mporta LvL15.4 2 x VLIS B4 2 LVLIS.4
cuanto grande estos sean. Pusde smpezar con un SHtema

LVLIS.4 (15 26kWh] v armipliar o sistema mas tarde hasta 583

EWh conectando en parabelo hasts B4 sHtemas,

FLEXIBLE, EFICIEMTE, SIMPLE

Féacil Instalacian 15.4 - 983 kWh Ampliacion en Cualquier Alta Potencia
Manejo sencille Capacidad Disefiads para Cada Mamenta Patencia para Cada Aplicatian
Aplicacion Sancilla Adaptacion a
Mecesidades Futuras
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FARAMETROS TECHNICOS PREMIUM LVL

LVL15.4
Kdmerna de médulas 2
Energia Utlizabde [1] 1536 kWh
Mix. Carriente de Salida 250 4
Carrente de =alida pica [2] AL, S
Demensiones (HAWYD]) SO0 x 575 x ES0mm
Peso 164 kg
Valtaje Nominal 512w
Valtaje Operatro 4055V
Temperatura Operatia 10 *C ta +50°C
Tecnalogia de Celda Litsa Fosfaba de Hesrro (lbre de Cobalto)
Camunicacitn CAMMRSARE
Prateccidan IP P20
Eficiencia ldafy welta 295%
Excalabilidad Méo 54 en paralelo (G83 kvh)
Certeficadas IEC&251S JCE/ CBEC/ UNZR3
Aglicaciones OM Grid ¥ ON Grid + Backup / OFF Grid
Garantia [3] 10 Afias

Imwersores Compatibles

Consulie la Lista de Configuracion Minima e inversones Compatibles de Battery-Box Premsum
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W) FICHA TECNICA VICTRON ENERGY MULTIPLUS 11 48/3000

Inversor/Cargador MultiPlus-II

120V

Un MultiPlus, con func lidad ESS de almac de 1
El MultiPlus-1l es un inversor/cargador multifuncional con las mismas carachenstlcas que un MultiPlus,
mds una opcidn de sensor de corriente externo que amplia la funcién de PowerControl y PowerAssist hasta 100 A.

PowerControl y PowerAssist — aumento de la capacidad de |a red o del generador

Se puede establecer un valor maximo de corriente del generador o de la red. El MultiPlus-Il tendré en cuenta las demas
cargas de CA y utilizard la corriente sobrante para cargar la bateria, evitando asi sobrecargar el generador o lared
(funcion PowerControl).

PowerAssist lleva el principio de PowerControl a otra dimension. Cuando se requiera un pico de potencia durante un
corto espacio de tiempo, como pasa a menudo, el MultiPlus-Il compensaré la posible falta de potencia del generador, de
la toma del puerto o de la red con potencia de la bateria. Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para
recargar la bateria.

Energia solar: Potencia CA disponible incluso durante un apagén
El MultiPlus-1l puede utilizarse en sistemas fotovoltaicos conectados ala red eléctrica y aislados y en otros sistemas de
energia alternativos. Es compatible con controladores del cargador solar e inversores conectados a la red.

Dos salidas CA
La salida principal dispone de la funcién “no-break” (sin interrupcion). El MultiPlus-ll se encarga del suministro a las

cargas conectadas en caso de apagdn o de desconexidn de la red eléctrica/generador. Esto ocurre tan rapidamente
(menos de 20 milisegundos) que los ordenadores y demas equipos electrénicos contindan funcionando sin interrupcion.
La segunda salida solo esta activa cuando la entrada del MultiPlus-ll tiene alimentacion CA. A esta salida se pueden
conectar aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo.

Potencia précticamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo, fase dividida y trifssico

Hasta 6 Multi pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis unidades 48/3000/35, por
ejemplo, dardn una potencia de salida de 15 kW/18 kVA y una capacidad de carga de 210 amperios.

Ademas de la conexion en paralelo, se pueden conectar dos unidades del mismo modelo para una salida de fase
dividida de 240V, y se pueden configurar tres unidades del mismo modelo para salida trifasica. Pero eso no es todo, se
pueden conectar en paralelo hasta seis conjuntos de tres unidades por fase.

Configuracién, seguimiento y control del sistema In situ

Con el software VEConfigure se pueden cambiar los ajustes en cuestion de minutos (se necesita un ordenador de
sobremesa o portatil y una interfaz MK3-USB).

Hay varias opciones de seguimiento y control: Color Control GX, Venus GX, Octo GX, CANvu GX, ordenador de
sobremesa o portatil, Bluetooth (con la mochila opcional VE.Bus Smart), monitor de bateria, panel Digital Multi Control.

Configuracién y seguimiento remotos

Instale un Color Control GX u otro producto GX para conectarse a internet.

Los datos de funcionamiento se pueden almacenar y mostrar gratuitamente en nuestro sitio web VRM (Victron Remote
Management).

Una vez conectado a internet, se puede acceder a los sistemas remotamente y se puede cambiar la configuracion.

PV Array

MultiPlus-il

MPPT Solar
charge controlier

. =

— \ [

oot ' -
.—( Current |

Battery Gensot Sensor
MMmModmmahndm sténd: Topologf: lela a la red lador de carga solar MPPT
Las cargas que cuando la ali ion de la entrada El MultiPlus-Il utilizara los datos del sensor de corriente alterna

de CA no esté disponible pueden conectarse a una sequnda salida (no se
muestra en laimagen). La funcién PowerControl y PowerAssist tendrd en
cuenta estas cargas para limitar la entrada de corriente CA hasta un valor
seguro cuando haya corriente CA disponible.

externo (que debe pedirse por separado) o del medidor de energia
para optimizar el autoc y, sies io, evitar la devolucié
ala red del excedente de energia solar. En caso de un corte del
suministro eléctrico, el MultiPlus-ll sequird alimentando las cargas
criticas.
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MultiPlus-il 120 127300041 20-50 24/3000/70-50 48/3000,/35-50

PowerContral y PowerAssist sl

Conmutadar de transferencia S0A

Corriente mixima de entrada CA 50DA

Rargo de tensidn de entrada CC 2517V 19-33v 3B -86 W

Tensidn de salida: 120 VCA +2 %

Salida Frecuencia: S0 Hz £ 0,1% (1)
Potencia cont. de salida a 25°C (3) 3000 VA

Patencia cont. de salida a 25 «C 2400'W

Potencia cont. de salida a 40 +C 2200'W

Potencia cont. de salida a 65 «C 1700 W

Mxirna cia de alimentadidn

apmpoun 2500 VA

Patencia pioos 5500 W

Eficiencia maxirma 93% L b 95%
COnSUMD en vacio 13w 13w 1MW
Consumd en vacio en modo AES 9w oW W
mmﬂm“mn IW Iw W

CARGADOR
Rango de tension de entrada: B0- 140V CA

Entrada de CA
Frecuencia de entrada- 45 — 65 Hz
Tensian de carga de " absorcidn” 144¥ ZEBV 576V
Tensidn de carga de “flotacidn” 138V TEV 552V
Modo de almacenamiento 132V 264V 52EV
::::{m“'"" e congpude In 1204 70A IsA
Sensor de ternperatura de la bateria sl
Salida auxiliar Si(SOA)
Sensor de oorriente CA externo
100 A

{opcional)
Reld programable (s) L)
Proteccidn (2 a-=—g

Para furcioramiento paralelo, fase devideda y trifisioo,
Puera de cormunicacidn VE.Bus ‘ool sermckn m Intageacifn dal shtema
Puero de comunicaciones de uso 52
general
On/Off remate sl
Rango de temperatura de trabajo -40.a+65 *C (-0 - 150 °F) (refrigerade por ventilador)
Hurmedad [sin condensacidn) P 95 %
Material y cobor Aceno, arul RAL 5012
Grado de proteccidn IF22
Conexidn de la bataria Parnos M3
Conexidn CA 120V Bormes de tornillo de 13 mm® (6 AWG)
Paso 19kg
Dirmensiones (al % an x p) mm 578x277x 148 535 x 277 % 147 536 % 275 % 147
Seguridad EM-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29,

EM 55014-1, EM 55014-2

Ernisiones, Inmunidad EM-IEC 61000-3-2, EN-JEC 6 1000-3-3

IEC &1000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC &61000-6-3

Fusme de ul cidn de Puede consultar los certificados en nuestro sitio web.

efnergencia
1] Pusde ajustarse a 500 Hz 3] Carga no lineal, factor de cresta 3:1
2] Clave de proteccdn: 4} Hasta 25 "C/75 °F de temperatura amilente
a) cortocinculto de salida 5] Se desconecta si no hay fuente CA extema dsponib e
b sobrecangs &) Relé programabile que puedie confiqurane coma alanma qensral,
} tensién de la baterla demasiado alta subtension CC o funcién de aranque’parada para el 2
dl tension de la bateria demasiado baja Capacidad noménal CA: 120 W4 & Capacidad nominal CC: 4 A hasta 35
bl temperaitura demasiado alta V OOy 1 Ahasta 80V CC
1 120W CA& en la salida del inversor 7] Enkre otras funciones, para comunicanss con una bateria de ion o
gl ordulackin de la terssdn de entrada
demasade alta

145



%ﬁy@ UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMI LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (|CA|)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
| __icar_icape | cHs

X) FICHA TECNICA SCHNEIDER HOMAYA HYBRID

Product Specifications

Specifications Homaya Hybrid 850VA Homaya Hybrid 1500VA
Recommended Solar Panel 800 Wp, 12V with OCV of 1000 Wp, 24V with OCV
Wattage 17V to 21V of 36V 10 45V
AC Input 230V AC, 50Hz 230V AC. 50 Hz
AC output 850VA - 230V AC, 50 Hz 1500VA - 230V AC. 50 Hz
CC output 12V, 20A 12V, 54
Recommended Battery Size 12V, 100AN to 200 An 24V, 100Ah to 200Ah
Recommended Battery type Support Tubulac Flat plate, GEL/VRLA batiery
Product ension o £ p 2

SN N 375 x 315 x135 375 x 315 x150

(LxWxH)

Protecied against short-circult, High temperature and internal faull

Safety and reliability protection

schnelder-electric.com/accesstoenergysolutions Lifels (I)n scl‘énelder
lectric

Schneider Electric Industnes SAS
35, rue Joseph Monier - CS 30323
F82506 Rueil-Malmaison Cedex

To know more:
Contact us at a2e@schneider-electric.com

© 2017 Schresder Elactnc, All Rights Reserved. Lde Is On Schnesder Blectnic i a trademark and the propesty
of Schneder Elecine SE, s subsdianes and afiaisd companes.
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Y) FICHA TECNICA SONNENSSCHEIN A602/1695

Metwork Power = Product overview

Industrial Batteries

GNB

Inowsrriae Power

The powerful range of Network Power

GMNEBE® Industrial Power offers reliable energy storage solutions for eritical systems reqguiring uninterrupted power supply.
With a comprehensive product range based on state-ol-the-arl technologies, GNB delivers the right battery lor every

application.

The besicesr table i anly indicative and depends on the spedfic customer applcation. For mon information please ask 3 GME sakes represertatios,

ASDD’ ASD) ASMI ATOD SOLRAE RAIL
ASDl T

Waratea Sprinter m- Classic

Fower B-FT Ll FEF XP.FT | GPVEX Brof OCSM OFS  Energy Salar  radl
Cypzle Blo2 DGl

Temcam

m e ® (@ | e | = |8 - | = s | = .

|“E || e |w L T I T T L] .
Emergmcy

E o e |0 e e | oo |n|e .|

[

| - .| » * | ® L I ]

eIy

E L) . e | n|® [ (w0 | @

Fabmwya

E o || 8|0 e | & |8 |0 - - - .
|E - - - L]
; T B o | |0 |0 e e * || @

Powerful product brands

ABS@LYTE wulEhmiidg

B

Jm

Sonnenschain

=£Zlassic

= VALA batteries (Walve Regulated Lead Acid) in which the alectrolyte
la fixed in an Absorbent Glass Mat (AGM)

= Excallent high current capability

= Viery economical

= Maintenance-fes v toppeng up)

= VALA batferies (Valve Regulated Lead Acid) in which the electrolyte
Iz fixed in a gel (deyfie™ technology)

= Inventor of Gel technology

= Highest reliability, even in non-optimal conditions

= Particularly sultable for cyelic applications

= Maintenance-free jno topping up)

= Conventional lead-acid batteries with liquid electrolyte
= Extrerne reliability, proven over decades
= Low maintenance
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Network Power > Sonnenschein AG00 SOLAR > Benefits GN B
Inousriae Power

Sonnenscheih AGOO SOLAR

Unmatched dryfit Gel technology for renewable energy storage

Sonnenschein AG00 SOLAR is a premium range, developed specifically for applications where cycling is required. It has
extraordinary energy-saving features in addition to robust refiability, proven for decades in many installations worldwide.

> Exceptional cycling performance - 3000+ cycles' at
60 % Depth of Discharge C,,

> dryfit Gel - VRLA technology

> Lowest energy consumption - saving costs

> Strong tubular plate technology - for longer life in the
toughest conditions

> Proof against deep discharge - greater long-term
energy delivery

> Horizontal mounting possible - easy installation and
maintenance

> Completely recyclable - low CO, footprint

Specifications:

> Nominal capacity 284 - 3919 Ah C , 20°C)
> Cycling performance at 20 "C (with IU charging): 2400 cycles at 60 % Depth of Discharge (C ) at 20 °C
For enhanced performance and for systems = 48 V we recommend Ui charging, to reach 3000+ cycles at 20 °C
> Designed in accordance with IEC 61427 and 1EC 60896-21/22
> Long shelf Me up to 2 years at 20 *C without recharge due to the very low salf discharge rate
> Also avadable as flame-retardant version on request (V)
> Manudactured in Europe in our ISO 8001 certified production plants
> Trouble-free transport of operational ceils, no restrictions for rai, road, sea and ar transportation (IATA, DGR, clause ABT)
> Approval: UL (Underwriter Laboratories), DNV GL (Gemmanischer Loyd)
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Sonnenschein AG00 SOLAR
Technical data

Technical characteristics and data

ABDZ/295 50LAR | NG5SR 2S5HEORC 2 234 245 105 208 asr ] ra F-me 1
ARDZAT0S0LAR | MESEICOITOHS0FC 2 3T LS 126 208 357 L] 220 F-ME 1
AEDA40 GOLAR || NGSE02 044 0HSOFC 2 240 LEE 147 208 357 k] 250 F-ME 1
ARDZS20 50LAH | NESEICOS2OHS0FC 2 519 4.32 126 208 LIE] 55 300 F-ME 1
AGDZE25 50LAR | NESEIRDE2SHEORC 2 523 513 147 208 a4 515 as0 F-ME 1
AGDXTE0 S0LAR | NESEOCOTSOHS0FC 2 77 IS ] 208 an 55 330 F-ME 1
ABIZA5050LAR | NESEIZOESOHSOFC 2 B45 T 147 208 648 &30 430 F-me 1
ABOZ1130 SOLAR | WESE021130H50F0 2 1126 42 212 naz (] B0 BE0 F-ME 2
EEI2N415 SOLAR || WGSE021415HE0RC 2 1408 1.7 212 235 G48 30 200 F-ME 2
AGNZNGSE SOLAR | MGSG0Z E35HE0FC 2 1883 141 212 T E48 B0 950 ] z
AGIZN9EIC SOLAR | HESEDRSE0HSOMC 2 1584 163 212 T T17 TEE 106 ] 2
AEOEE00 SOLAR | WGSEIZME00HSIFD 2 2613 Z1.7 216 400 T Bl 149 F-ME 3
BEONIOTS0LAR | RGSEIZIZTOHSORD 2 1268 ol 24 483 T ElE 120 ] 4
BEIE920 SOLAR | WGSENZISROHSORC 2 EELE] =5 24 578 Tre ElE 238 F-me 4

Capacities C, - C_,, (20 °C) in Ah

ABDZ295 S0LAR L] 167 19 21T 243 Ea] 285 285 254
ABDZ/AT0 50LAR 155 ] 241 T2 Ll Mz 362 35 3&7
AEOZ'A40 SOLAR 136 =61 289 6 arz 480 434 428 440
AGDZS20 S0LAR 253 ;T 342 ira 433 4n 503 505 519
ABDZE25 S0LAR 276 k] 410 455 53 L] &0 ==
AGDE 50 S0LAR az1 431 4rd = E10 558 5 T T2
ABDZAL0 50LAR 35 =20 E14 &1 b Taz a7 2 243
ABOZM130 SOLAR a3 =1 218 =08 a3 1043 LA ] 1098 1325
BEI2N415 SOLAR 614 BET 1023 1138 1216 1304 ey 1370 1408
AEOZNESE SOLAR T 1041 1228 1362 1438 1565 NG 1644 1688
ABDZM9E0C SOLAR BB 122 13N 1593 1803 15:32 2006 1857 195
BEREE00 S0LAR HMT 1543 1182 2024 2216 472 2534 2547 2613
BEORIIT0 SOLAR 1308 1535 2237 2530 IB46 3090 3244 a4 I266
RSO0 S0LAR 15 b 2673 30 3415 m 384 | 3918
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Z) FICHA TECNICA PRODUCTOS SMA

NEW - With Cutiing-Edge
Grid Management Functions

Efficient Reliable Flexible Innovative
* Moxdrmum ullicuncy of 982 % * Triphe profecten with Optprchect— * DC input yoboge of vp 1o 1000V * Cutingedge grid moncgenent
* SMA Optlioe Global Peck MP? whectronic string fume, sillecrring ¢ ladormode syslem functions
rocking for best MPP recking sting foduee dutection, integrable deign with Opsiflex * Raoctive powsr availoble 24/7
elficancy DC serge amuster (S0 Type {Q on Dusend|*

SUNNY TRIPOWER 15000TL

The Three-Phase Inverter for Easy PV System Design

The Sunny Tripower 1 5000TL has new, cuttingedge features: The integration of grid management functions, including Integro-
ted Plont Control, allows the inverter 1o regulate reactive power al the gridconnedtion point. This means thot upstream regulator
units are no longer needed, and system costs are lowered. Another innovasion is aroundthe-clock provision of reactive power
(Q on Demand 24/7).

Opfiflex technology and the Optiprolect safety concept remain proven stondards: Optiflex provides enormous design Bexibility
with the two MPP inputs in connection with a brood input voltage range - and does i for almost all module configurations. The
Opfiprotect safety concept, with its selflearning string failure detection, electronic string fuse and integrable DC surge arrester
type I, ensures maximum reliobility.
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SUNNY ISLAND 6.0H / 8.0H

PARA APLICACIONES CONECTADAS A RED Y PARA SISTEMAS AISLADOS ﬁ‘

* Pasa sshermcs akicricos de mapal * Competible con lodos ko boterios  + Rendimiento méxiss du hesta un -ww’ﬁuc

do y sstemen de outoconume en du ploeno Scido y mochen du los S48 cursficociones extemas
aplicocionn conectads o Jo red beterion du icnes du life * Ak eliciuncio du tods o sivenc * Lengo vido dil du ks botwio gracies
y asladas * Intagroble y amploble de fome * Insclocién y puesie un marcha @ la gestide avanzods de bawdas
modsks e sisterman monckisices surcills y rdpida * Fundicnaminsio lickle gracian ¢ la
y mifasicos atrumo copocidad de sckeecange
SUNNY ISLAND 6.0H / 8.0H

El todoterreno para sistemas conectados a la red y aislados

Lhilmndo-nw&pdus&hmdopumluguhémhhcmwpmudu ol Sunny lsland &. W/Bmpmd.onplm
dobtmﬂmbhnnb&a'- ol clodas a la red y en sistemas aigodos y en

do grand tajas. Los ios se benefich &bsmmdt?Smd.up-nnuud.SMAmdwd-bumm
con batesi Enlosq— iones en lugares alejodos de la red, lo olio clase de proteccian, el amplio rango de temperatura y
la pacidad de sobrecarga garontizan la seguridad necesaria. Una ges$ion inteligente de la carga y de la energia
uugmclhﬁwnimhnbinmﬂuxmsm Como componente dave del SMA Flexible Storage System, ko
| de oim i Lﬂmbkpuuﬂmhsnmsyuuhmm:ulauﬁawhgm-ﬁypﬂnmd
Sunny Home Manoges, recliza una gestion inteligente de la energia en el hogar. En ambos casos, ko guia de

répida y un manejo intuiivo permiten una instalacidn sencilla y cdmoda. Esto convierte of Sunny Islond 6.0H/8.0H en un
auténsico todoterreno y en e producto adecundo tanlo para sistemas conectodos a la red como aislodos.

152



Q

¥,

3¢
& UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMI LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (lCAl)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
[__icar_icave [ s |
Sistema oislado trifdsico
FLAHTA Isisacion —x
TCACITITAYCA, LRI PEELE —
A
IR FOTCWOLLACE U LD
[2F1] 5
[ e T s
Sisterna monofdsico conectado a lo red o 15 :EE
— e
Wabcoaneci
L TR
FVTESCR POTCACLTANCD
G‘
. EHCHLUFE HALAWERID .
e | } DE Shdd - POl
-ﬁ,"
EUHM
BERACITE CHTR0 SUMSIY |5LAND
=
T
= TR -_.___ ...... g H _-_‘_‘_I \‘|""-._-|__‘\-‘1J
P — é J '_"—'4 — |
b - -\-'-__\_
------ av j ¥ ]\\\IH
—_— oc
by e | e
o o LL] Lo ko ) 18 = a8 0 [} 0
Podereia da soldda ¢ Potmcio augrads

Tamperies armbisnin T[]

153



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

[_car icape  BciHs ]
Deso hcnicos Sunmy lulasd &.0H Sunny hlasd 810H
Froecin i i | red pablca o geeerader fatevabaica

Fracesncic oligroda da red,Range de hrecsencs odmisible

Corrmnie olema méx. paro op o It
Prtncin da CA s, parm cpimizor al [umsiznzmisnic du el
Corfsnis méima de snirdn de CA

Folsnco m&sma ce snfroda CA

Fruit i w red pislodn & coma si da %]

Polmncin eaignadn |a Unem, hony25 "Clocag = 1]
Potmncio da CAa 25 "C duranis 30 min/S min/J
Pomncioda CAadS"C

Corfanis oiignodoy Comients: de wlida meéxima (pizo|

Coshcente de disfonidn dello mmidn de salideyFocicr de | 3o con

Bateria du emfroda de CC

Corrisnis de corga mez. da k= batwrin,de coga 4o de 1CC 5 d

do de CC

Ly

Tipe de boesic, coporidad de ko baterio [rmnga)

Raguiocitn de corga

Bandsa § dal 0y
Rarncinmnk masims
Agicoomums sin corgofen mpem

oi M. A

F P U
Proleccian conba polonided imena de CC fhaibls de 00

Sobretempermiun,dmcarga oial de la boteria
Comgeria de schretemicn amgin ET &0884-1

Defow geemrakes

[ ] [t x altern x peofundidod]
Puuc

Ranga du lempancher de ssrvico

Clenw de protmccitin seg in IEC 52103

Clenm chirnditizn amglin [EC &0721

Equipamisnta;funcidn

Manejo y pankdkefmb mulihncien

Solsma m'—w‘wl:iﬁd-uhhci:h&mpinh

Caleuo dal nivel de corgey'carga et foorgn de ¥ i
Ssmucr de mmparchn de o boteriafoobles de dotcs
Cartifzndea § avenznciones

Gareniia

Porn siviessces nisladbs [eflged)

0 = Shen dwcompo g
o 13 m

e Bl e

Bccmierion

Fero sisteses cislodes [sflgrid]

Fuibdea da o baferin™™

Irberkez SHODWASMA |RS£E5]/SHSYSCAM |Mulichnier]
Irbmrker SWEMEE10 {Spmachina|

Swenny hand Charges SICS0-MFT™ * /54 Closter Contraller
Pera oplicodones canedadai o red jon-grid)

Intmrker SHOOMSMA. [RSEE5] nterker SWDMASE 10 | Spesdwi|

Semmy Home idonoge: S, Erergy MusteyEquipa de por b
® Ecpipami dw wrie ¥ Opoonal  — Mo daponikh

" Dot 0 "Linc B b, chie v - B Fucaracdoagmnions Sk Tzeca.

T o el pvedor e - -

Toden lov mpecihicoconm ocudicados o coubee de 201E
Fedula commrsicl

2301725 Va 2845 Y
50 BxfAD He o PO Bz
20 A
FryT
50 4
11500'W

I INTVa 253V
S0 Hr/d5 He o &5 He
A0 W
G000 WASEOD W I D00 W
00w
20451204
<d %/ -1a+l

ARl Vo 63 W
110 4490 A/ 103 A
Lidos®, FLA, VELA J°

100 &k o 10000 8h |Hons)

50 Ak 10000 &h fidon|

230V/ITISWa 2645V
S0 He/ A0 He o 7O He
A
& EE
S04
11500

IV NI Va TR
S0 Hr/ 45 He o &5 He
SO00 W
B0 W 100 W ) IDO0 W
S4T0W
26 AS120 4
=d %—1a+l

B WA Wa b3V
140 44115 AF 130 A
Lidos®, FLA, VELA /

100 &k o 10000 Ak fplonal

50 ah o 10000 &h [Lidon]

Precadimisnio cie corgn Iol) con corgn compleln 7 da co

958%
258 WS W

e

_lll_

e
m

F5E%
TEEW/AS W

e

_l|l_

e
m

A57 w612 e 242 mm (18,4 inchy/ 21,1 inch/9.5 inch|
&3kg (138,91
-25 "Ca+40 °C |-13 "F o +140 *F]

I
K&
P34

Externe medionis SRC-3042
L]
L
L]
wwree SMA Solorcom
S afica

-/m
-/ .

ofe

Gf0

ofo
ofefo

SA0H11

|
JEE
[ ]

Extamne medianie SRC2042
-l
L ES
-l
werw SMA Sdorcom
5 afca

-l
-l .

ofo

Lol

ofe
afejo

SIB.0HT1

154



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COM I LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (|CA|)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
| __icar_icape | cHs
ANEXO 11

AA) FOTOGRAFIAS DE LAS CARGAS QUE ALIMENTA EL SOLAR

FARM

Fotografia 31. Equipos de 80W / Peluqueria

Fotografia 32. Equipo de 10W / Peluqueria
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Fotografia 33. (x3) Equipo de 1kW / Peluqueria

Fotografia 34. Equipo de 1kW / Peluqueria
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Fotografia 36. Equipo de la Peluqueria
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Fotografia 37. Equipo de la Pelugueria

Fotografia 38. Equipo de la Peluqueria
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Fotografia 40. (x2) Equipo de 4.5kW / Metal
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Fotografia 41. Equipo de 4kW / Metal

Fotografia 42. Equipo de 2,3kW / Metal
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Fotografia 44. Equipo de 260W / Metal
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Reference no:
~| Standard no: IEC60974-1

Welding power: 1~ —qp—

Fotografia 46. (x3) Equipo del politécnico / Metal
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Fotografia 47. Equipo del politécnico / Metal

Fotografia 48. Equipo del politécnico / Metal
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Fotografia 50. Equipo del politécnico / Metal

164



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMI LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (|CA|)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
[“ica—icaoe s

Fotografia 52. Equipo del politécnico / Metal
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Fotografia 54. Equipo del politécnico / Metal
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Fotografia 56. Equipos de Granero
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Fotografia 57. Equipo mas potente de granero 7.5 kW

Fotografia 58. Equipo del politécnico / Carpinteria

168



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

COMI LLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (|CA|)
UNIVERSIDAD PONTIFICIA GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES
[“ica—icaoe s

Fotografia 60.. Equipo del politécnico / Carpinteria
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Fotografia 61. Equipo del politécnico / Carpinteria
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