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Abstract

The object of this project is design an photovoltaic installation to generate enough
energy to reach the consumption needed for the "Tecnicas Hidraulicas" industry, located in
"Poligono La Campana", El Rosario.

In this project, an energy study has been carried out to size the installation. The
relationship between the energy consumed from the network without photovoltaic panels, the
energy generated in the future by the photovoltaic panels, and the energy delivered as
surplus to the network has been studied. With these data, using current market prices, an
economic study has been carried out of savings in the annual invoice, and then, with these
savings has been carried out the estimate amortization for the installation.

As a result, the installation will have 10 photovoltaic modules with a maximum
generation energy of 4kW, installed on the roof of the warehouse in a southwesterly
direction.

The rest of the elements of the installation (inverter, protections, wiring, and
supports) have been calculated following the procedures defined by the corresponding
standards, detailed in the calculation memory.

In conclusion, the installation would meet the goals of the customer in terms of

energetic consumption and economic cost and amortization.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1 Objeto

El presente proyecto tiene como objeto el disefio, dimensionamiento e instalacion de
un sistema fotovoltaico interconectado a la red eléctrica en una nave industrial, donde se
ubica la empresa Técnicas Hidraulicas S.L, en la localidad de El Chorrillo.

Mediante un estudio previo realizado sobre el consumo y la generacion a producir, se
buscara abastecer el consumo de energia necesario con energia renovable, con lo cual se
reducira tanto el impacto medioambiental producido por la generacion de energia utilizando
combustibles fosiles proveniente de la compafia suministradora, asi como una reduccién en

la factura eléctrica anual.

1.2. Alcance

El alcance de este proyecto abarca todo el sistema de instalacién fotovoltaica de la
nave industrial, desde los médulos fotovoltaicos situados en el tejado de la misma, hasta los
dispositivos de maniobra, proteccidén y conexion a la red de la nave.

También es competencia del proyecto el dimensionamiento de la instalacion, y aportar
el estudio de consumo frente a la generacion prevista del sistema anualmente para justificar

mediante el ahorro energético la implementacién del sistema de generacion fotovoltaico.

1.3 Antecedentes

Nuestra instalacién fotovoltaica partird desde la base de una instalacion eléctrica al
uso con una potencia contratada de 5,260KW. Hemos optado por realizar una instalacion de
diez mddulos fotovoltaicos que pueda asegurar un autoconsumo parcial/total la mayor parte
del afo aprovechando las condiciones climaticas favorables de la zona en cuestién.

La instalacién se prevé realizar en la cubierta suroeste de la nave industrial, el mejor
emplazamiento estudiado para aprovechar el mayor numero de horas de luz incidiendo sobre
ésta.
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Destacamos la intencién de nuestro proyecto de apoyar la transicién de produccién
energética hacia las energias renovables, reduciendo el impacto medioambiental ademas del

costo de la misma.

1.4 Normas y referencias

1.4.1 Disposiciones legales y nhormas aplicadas
- LEY 82/1980, de 30 de diciembre, sobre Conservacién de la Energia

- LEY 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. Derogada parcialmente por
Ley 13/2003, de 23 de mayo, reguladora del contrato de concesion de obras
publicas. Modificada por la Ley 17/2007, de 4 de julio, para adaptarla a lo dispuesto
en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio
de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad

- LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico que deroga la Ley 54/1997,
de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico

- REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos
de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. Modificado por REAL
DECRETO 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento
de resolucién de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado

eléctrico.

- REAL DECRETO 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican
determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico y modifica el R.D.
1955/2000.

- REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
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- REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestién de los residuos de construccion y demolicion

- LEY 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados

- Plan Nacional de Residuos de Construccion y Demolicién (PNRCD) 2001-2006

- Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros, por el que se
aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015

- Resolucién de 16 de noviembre de 2015, de la Direccién General de Calidad y
Evaluacién Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo
de Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan Estatal
Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022

- REAL DECRETO 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de
residuos mediante depdsito en vertedero

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de

valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos

- LEY 1/1999, de 29 de enero, de Residuos de Canarias (Derogados por articulos 34 y
35 por la LEY 5/2000, de 9 de noviembre)

- LEY 5/2000, de 9 de noviembre, por la que se derogan los articulos 34 y 35 de la
Ley 1/1999, de 29 de enero

- DECRETO 161/2001, de 30 de julio, por el que se aprueba el Plan Integral de
Residuos de Canarias
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-  DECRETO 112/2004, de 29 de julio, por el que se regula el procedimiento y
requisitos para el otorgamiento de las autorizaciones de gestién de residuos y se
crea el Registro de Gestores de Residuos de Canarias

- Resolucién de 20 de diciembre de 2013, de la Direccién General de Calidad y
Evaluacién Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo
de ministros de 13 de diciembre de 2013, por el que se aprueba el Programa Estatal
de Prevencion de Residuos 2014-2020

- REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias. Y

posteriores modificaciones

- LEY 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las

Administraciones Publicas

- GUIA TECNICA DE APLICACION DEL REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE
BAJA TENSION, publicada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia

- LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE de
19/11/95). Desarrollada por el REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, por el
que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades (BOE de
31/01/04). Modificada por la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco

normativo de la prevencion de riesgos laborales

- LEY 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE de 23/07/92)

- LEY SOBRE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO. R.D. NUM. 485/1997 de
14 de Abril de 1997. R.D. 486/1997 de 14 de Abril de 1997. R.D. 1215/1997 de 18 de

Julio de 1997

- REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio por el que se establecen los criterios
higiénicos — sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis
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- REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion (BOE
de 25/10/97)

- REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacién y posteriores modificaciones

- REAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial. Modificado por REAL
DECRETO 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del
REAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia

- REAL DECRETO 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a
red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia. La
cual deroga al REAL DECRETO 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensidn

- REAL DECRETO 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccidn de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,

cogeneracion y residuos

- REAL DECRETO 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de energia

eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo

- REAL DECRETO-LEY 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores

- REAL DECRETO 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica

- NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta
a Tierra.

10
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1.4.3 Software utilizado

- Microsoft Excel: Utilizado para la realizacion de hojas de calculo relacionadas a los

estudios sobre dimensionamiento de la instalaciéon, amortizacién econémica etc.
- Microsoft Word: Empleado para realizar la redaccion del proyecto.

- Microsoft Project: Herramienta utilizada para la gestién de recursos de nuestro
proyecto y asignacién de tiempos de las fases de instalacion.

- AutoCad14: Software utilizado para la realizacion de los planos de planta de nuestro
proyecto.

- Proficad: Software utilizado para realizar los esquemas unifilares de nuestra

instalacién eléctrica.

- K2Systems: Software online utilizado para el célculo y dimensionamiento de soportes
de sujecion de moédulos fotovoltaicos.

1.5 Definiciones y abreviaturas

Radiacion solar
- Radiacién solar: Energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.
- Irradiancia: densidad de potencia incidente en una superficie [kW / m?).
- Irradiacion: Energia incidente por unidad de superficie y a lo largo de un cierto periodo
de tiempo. [kKW / m2].

Instalacion

- Sistema fotovoltaico conectado a la red: Aquellos que operan en paralelo a la red

eléctrica convencional.

12
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- Inversor: Dispositivo que transforma tensién y corriente continua en tension y corriente

alterna.

- Interruptor magnetotérmico: Dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de
un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos o se produce un
cortocircuito. Protegen los elementos eléctricos.

- Interruptor diferencial: Dispositivo electromecanico que se coloca en las instalaciones
eléctricas de corriente alterna con el fin de proteger a las personas ante contactos
directos e indirectos.

- Fusible: Componente eléctrico hecho de material conductor que se coloca en el

circuito para interrumpir el paso de la corriente eléctrica cuando esta sea excesiva.

- Limitador de sobretensiones: Dispositivo que actia limitando la tensién para proteger

la maquinaria.

- Puesta a tierra: Conexién de las superficies conductoras expuestas a una zona sin

energia.
Modulos
- Modulos fotovoltaicos: Conjunto de células solares directamente interconectadas y
encapsuladas como unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de

la intemperie.

- Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacién solar en energia
eléctrica.

- Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de irradiancia y temperatura en
la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, médulos y
generadores solares y definidas del modo siguiente: — Irradiancia solar: 1000 W/m? —

Distribucion espectral: AM 1,5 G — Temperatura de célula: 25 °C

- Potencia pico: Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

13
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Ejecucion proyecto

Promotor: cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realice una obra

Proyectista: el autor o autores, por encargo del promotor, de la totalidad o parte del
proyecto de obra.

Coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracion del proyecto de
obra: el técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase
del proyecto de obra, la aplicacion de los principios de seguridad y salud.

Direccidn facultativa: el técnico o técnicos competentes designados por el promotor,
encargados de la direccién y del control de la ejecucion de la obra.

Contratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor,
con medios humanos y materiales, propios 0 ajenos, el compromiso de ejecutar la

totalidad o parte de las obras con sujecién al proyecto y al contrato.

Subcontratista: la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Trabajador autonomo: la persona fisica distinta del contratista y subcontratista, que
realiza de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato
de trabajo, y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el
subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la
obra.

1.6 Situacion y emplazamiento

La nave industrial, base de nuestro proyecto se encuentra en la Calle Juan De la

Cierva, Manzana 15, Parcela A, Nave 3, 38109, Santa Cruz de Tenerife.

Datos geograficos del emplazamiento:
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Elevacién nivel del mar (m): 213 m
Latitud: 28°24'49.2" Norte
Longitud: 16°18'568.7” Oeste

cas Hidraulicas S.L.

*" Coordenadas (DD): 28.4194, -16.3154

Isla de Tenerife - Islas Canarias - Espaiia
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1.7 Analisis de soluciones

El analisis de la solucion final obtenida para suplir las necesidades energéticas del
cliente se encuentra en el documento 2.2 del proyecto “Anexo: Estudio energético de la
instalacion”, en el cual se detallan los resultados obtenidos tras estudiar la potencia que
generara el sistema fotovoltaico teniendo en cuenta la irradiancia producida en el entorno
geografico que nos ocupa, aplicando los correspondientes coeficientes de rendimiento o
Performance Ratio. Estos datos se han contrastado con las curvas de consumo mes a mes
del cliente, para ajustar el resultado final a las necesidades reales, determinando la necesidad
de instalar 10 paneles fotovoltaicos en serie formando un Unico string, mediante los cuales se

alcanza el consumo diario de 3kWh aproximadamente en las horas punta de uso.
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1.8 Resultados finales

Los resultados finales obtenidos tras los estudios de dimensionamiento quedan
definidos en el siguiente esquema. La instalaciéon fotovoltaica contara con 10 médulos, un
circuito de cableado de corriente continua (CC) que conectara el string de mddulos en serie
con el cuadro de protecciones de CC, la salida de este cuadro conectara con el inversor, que
inyectara corriente alterna a la instalacién a través del cuadro de protecciones de AC.

Modulos fotovoltaicos

[E—T] - - -
|
LADO CC 1 =1 [ 1 =
|
T T
| I
|
L T JCUADRO PROTECCIONES CC
— |+,
— CUADRO PRINCIPAL
- INVERSOR (CONSUMO)
= = |
LADO AC
— -

CUADRO PROTECCIONES AC

e MODULOS FOTOVOLTAICOS

Hemos realizado un estudio de la capacidad de generacion que tendra un sistema
fotovoltaico formado por 10 médulos “ERA Solar ESPSC 400M”.
Para ello hemos recogido una serie de datos referentes a la propia ubicacién del sistema
generador, a los paneles fotovoltaicos, al inversor y a los elementos de proteccion referentes

a los circuitos de corriente continua y alterna.

En referencia al panel seleccionado, tenemos una dispersion del +3%, un NOTC de
45°C, 400W de potencia de pico y un coeficiente de temperatura de 0,0038 W/°C. Con estos
valores aplicados como coeficientes de rendimiento en conjunto con el resto de coeficientes

referentes a los otros componentes del sistema, pudimos dimensionar la instalacion
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obteniendo un resultado de 10 modulos fotovoltaicos para generar una potencia que supla en
la medida de lo posible el consumo energético anual del cliente.

Es por esto por lo que hemos realizado un estudio del consumo frente a la generacion
mes a mes, en el cual se puede apreciar visualmente mediante graficos que la solucion
obtenida se ajusta a las necesidades de consumo del cliente.

Ademas, el médulo tiene unas dimensiones que no suponen un problema a la hora
de situarlas en la cubierta de la nave, optando por la posicion vertical de los mismos
aprovechando la propia inclinaciéon del agua en la que se instalaran.

ERA |

Monocrystalline Solar Module
KEY FEATURES

modules . offers a better aesthetic appearance. making i perfect for

"I "I 5 busbar solar cell adopts new lechnology to improve the efficiency of
rooftop installation

J r !
H Hagher module output up to 400W with Passivated Emmeter Rear Contact
W (PERC) technology.

U 1o
Advanced glass and surface textuning allow for excellent performance in

™~
Ay low-light environments

[ = } 10 years' product warranty,
=) Power warranty of 90% up to 10 years and 80% up to 25 years.

e SOPORTES

Para la instalacion de soportes, se ha llevado a cabo un estudio utilizando el
software online facilitado por K2Systems, extensamente explicado en el anexo. En él se ha
especificado las condiciones y caracteristicas de:
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- Ubicacion (elevacion, tipo de tejado, método de fijacién, tipo de cubierta, altura del
edificio, inclinacion etc)
- Cargas (presion debida a velocidad del viento, cargas de nieve...)

- Mobdulos (nimero de moédulos, dimensiones, peso, potencia)

Con estos datos previos, se ha especificado el campo de instalacion de los médulos
y posteriormente el tipo de fijacion a utilizar (K2 MultRail). El software ha calculado en base
a estos datos las cargas producidas en los médulos y en el sistema de fijacién, obteniendo
como resultado el numero de fijaciones a instalar y la posicion de las mismas para

considerar apto al sistema.

N <

e INVERSOR

Hemos seleccionado el inversor Huawei SUN2000-4KTL-MO para nuestra instalacion,
ya que es un seguro de calidad con premios de Inter Solar award de 2019, aportando una
eficiencia maxima del 98,6%, siendo sencillo de instalar con un peso total de 17kg.

Ademas, esta preparado para trabajar con baterias, dejando la instalacién habilitada

por si en un futuro interesa incluirlas en el sistema fotovoltaico.
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Desde el punto de vista de disefo, este generador cumple los requerimientos para
asegurar el funcionamiento de la instalacién. Se han realizado los célculos necesarios para
justificar que las tensiones minimas y maximas de entrada al inversor estan dentro de los
valores requeridos por el fabricante, asegurando segun la eficiencia europea un 97,1% de

rendimiento.

Ademas, el inversor tiene capacidad para dar una salida en de 4kW, potencia
suficiente para suplir los picos de consumo habituales durante la utilizacion de maquinaria de

soldadura etc.

Smart Energy Center §"é

HUAWE!

sl a @) ©

Mayores ingresos Facil y sencillo  Preparado para bateria Seguro y fiable

17 kg Interfaz integrada de almacenamiento Proteccion de falla de ar

e CABLEADO

Para el circuito de corriente continua, se han seleccionado conductores unipolares de
doble aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE) y caucho de etileno-propileno (EPR), que
son materiales poliméricos termoestables adecuados para soportar la accion de la intemperie,
de acuerdo con la norma UNE 21123.

21



Universidad INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO

de La Laguna EN UNA NAVE INDUSTRIAL-GIEIA

La seccion tanto del cableado de continua como de corriente alterna se ha calculado
teniendo en cuenta los criterios de intensidad y de caida de tensibn maxima, fijada en un 1,5%
para cada uno de los circuitos.

Siempre aplicando el criterio mas restrictivo para asegurar nuestra instalacién, hemos
obtenido unos valores de 4mm2 de seccién tanto para el cableado unipolar de continua, como
para el cableado de manguera de 5 hilos de AC.

Se instalara un total de 30 metros de conduccién en el tramo de continua y en torno a
10 metros en el tramo de alterna, seran instalados con su respectiva canalizacién de tubo
flexible de PVC, abaratando el costo facilitando la instalacion frente a canalizaciones

metalicas.

XUNZEL PV CABLE H1Z2Z2-K 1X4mm?’ EN 50618

XUNZEL PV CABLE H1Z2Z2-K 1X4mm? EN 50618

e PROTECCIONES

Subcuadro CC
Elemento Descripcion Imagen
MISOL - MS-PTV-FUS-
15A-1000VDC 10x38
gPV/PV

— e, "SISOl

41SA 1000V dc
1 x Fusible

Autosolar - CMS101
Portafusibles Vmax
2 x Portafusibles 1000 V, In 15 A, Imax
30 A. Carril DIN 60715.
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Proteccién ante
1 x Proteccion ante sobretensiones. Max.
sobretensiones CC tension PV (UCPV)
1000V.
Subcuadro AC
Elemento Descripcion Imagen

Citel — DS440-230/G
Tensién entrada 400 V.

Tensién desconexién 440 V.

1 x Proteccién ante

sobretensiones AC

Chint — NL1-25 =
e 06 6 °
Interruptor diferencial 4P, 30
—_— N mmm—
1 x Interruptor diferencial mA disparo, tensién nominal -
400 V. Intensidad nominal l .
25 A. i il
e ¢ @ &
Chint - NB1-4-10C i I o
1 x Interruptor Interruptor automatico 4P. M
magnetotérmico Tensién nominal 400 V. e ° 9 @
Intensidad de disparo 10 A. ‘ ", ‘
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1.9 Planificacion

Para determinar la duracion estimada de realizacion del proyecto, se ha realizado un diagrama de Gantt teniendo en cuenta los tiempos
estimados de realizacién de cada una de las fases de la obra aplicando la posibilidad de superposicion y exclusidén mutua de trabajos.

Se ha realizado el diagrama utilizando el software Microsoft Project Manager, el cual nos ha permitido:
- Planificar, evaluar y controlar los recursos.

- Estimar el tiempo.
- Estudiar la viabilidad de los requerimientos del cliente

Id Modo de tarea |Nombre de tarea Duracion  |Comienzo Fin Predecesoras
lun 28 jun mar 29 jun ‘mié 30 jun jue 01 jul
il o | 6 | 12 | 18 o | e | 12 | 18 o | 6 | 12 | 18 o | 6
1 H Acopio de materiales y preparaciones previas 10,5 dias  lun 14/06/21 lun 28/06/21 I]i
2 7 Preparacion y limpieza superficies 1 hora lun 28/06/21 lun 28/06/21 1 I
3 7 Recepcion de material 1 hora lun 28/06/21 lun 28/06/212 *—
4 - Instalacion de soportes 4 horas  lun 28/06/21 lun 28/06/213 hﬁ
5 - Instalacion de placas 2 horas  mar 29/06/2.mar 29/06/2:4 -
6 | wg Cableado de placas 1 hora mar 29/06/2:mar 29/06/2:5 #
7 [EE  wm Canalizacion de cableado 3 horas  mar 29/06/2.mar 29/06/2:6 il
8 - Montaje e instalacion de subcuadro CC 1 hora mar 29/06/2.mar 29/06/2:7
9 |E |wg Instalacion y conexionado de inversor 1 hora mar 29/06/2.mar 29/06/2:8
10 [EH Conexionado inversor AC 1 hora mié 30/06/21mié 30/06/219 -i
1 [E = Configuracion y puesta en marcha 4 horas  mié 30/06/21mié 30/06/2110 1
12 [E Mediciones y comprobaciones correcto funcionamien4 horas  mié 30/06/21jue 01/07/21 11 —;
13 |E  wm Entrega de instalacion, indicaciones uso y mantenimie 1 hora jue 01/07/21 jue 01/07/21 12
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2.1.1 Dimensionamiento de la instalacion

2.1.1.1 Paneles fotovoltaicos

Nuestra instalacion de paneles fotovoltaicos conectados a la red debe atender a los
siguientes requisitos técnicos de diseno:

- Todos los paneles conectados a una misma entrada del inversor, deben ser de la misma
marca, modelo y potencia de pico.

- Los paneles deben estar libres de sombras, por lo que la distribucién de los mismos
atiende a esta caracteristica esencial, situandolos en el agua que da hacia el suroeste
para aprovechar mayor horas de luz.

- Los moddulos iran en este caso conectados en serie, formando un Unico string de 10
paneles, de tal forma que la tensién, corriente y potencia estan dentro del rango de
funionamiento de la parte de CC del inversor.

Hemos realizado un estudio de la energia producida por nuestro sistema fotovoltaico,
teniendo en cuenta una serie de pérdidas en el sistema que vienen englobadas en un
concepto denominado PR (Performance Ratio). Este se calcula para cada instante (horario,

diario, mensual, anual), de acuerdo con la expresion:

PR = PRrgyp * PRprg " PRec * PRpis " PRiyy * PRcy

PRremp = Coeficiente de rendimiento con la temperatura

PRrre = Coeficiente de rendimiento por pérdidas Fresnell

PRcc = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de resistencia en serie en CC
PRois = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de dispersion

PRinv = Coeficiente de rentimiento por pérdidas de conversion CC/CA (inversor)
PRca = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de resistencia en serie en CA
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Perfomance Ratio (PR):

PRtemp 1 - (Tpm — 25) * Ctemp

Tpm (G(i) * (NOTC - 20)) / (800 + Tamb)

PRire Tabla fresnell para Canarias

PRcc 0,985 1,39%

PRobis 1

PRinv 0,971 Eficiencia europea
PRca 0,985 1,5%

1 Datos calculo PR

Placa ERA-Mono-PERC-400M
Dispersion 3 %
NOTC 45 c’
Potencia Pico 400 W
Cremp 0,0038001 wc’
M2 placas 10

2 Datos del modulo

- PRremp = Coeficiente de rendimiento con la temperatura

Cabe destacar que los mbédulos disminuyen su potencia segun aumenta la
temperatura, las pérdidas de este tipo se miren en %/°C y atienden a la siguiente ecuacion:

PRrgyp =1 — (Tpm - 25) Cremp
Donde:
e Crewp = Coeficiente de temperatura del modulo

e Tpuw = Temperatura del médulo

e NOTC—20+ T
Donde:
e | = lrradiancia en el méduo fotovoltaico

e NOTC = Temperatura de Operacion normal del médulo

e Tmng = T2 ambiente
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- PRrre = Coeficiente de rendimiento por pérdidas Fresnell

Estas pérdidas son sebidas a reflexiones oblicuas en el vidrio del panel fotovoltaico y
en las células. Estas pérdidas cambian durante el dia segtin el angulo de inclinacion del sol.
Como este dato cambia durante el dia, se utilizan tablas con valores promedios, en nuestro

caso referentes al territorio canario.

Table II: Performance due to the fresnel losses, Perg;.
for the Canary Islands mean latitude 28.45°N and mean
day of the month.

Fixed Azimuthal Polar Dou!)le
Month . \ . Axis
System Tracking Tracking ]

2 i = Tracking
January 0.948 0.988 0.992 1.000
February 0.926 0.989 0.994 1.000
March 0.913 0.991 1.000 1.000
April 0.898 0.993 0.993 1.000
May 0914 0.994 0.982 1.000
June 0.886 0.994 0.989 1.000
July 0.883 0.993 0.991 1.000
August 0.902 0.993 0.989 1.000
September 0.887 0.991 0.999 1.000
October 0.934 0.990 0.997 1.000
November 0.937 0.987 0.992 1.000
December 0.944 0.986 0.990 1.000

- PRcc = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de resistencia en serie en CC

Estas pérdidas corresponden a las pérdidas por efecto Joule en el cableado, asi como en las
cnexiones, fusibles y caidas de tensién en los diodos.Un valor aproximado para una
instalacion fotovoltaica bien disefiada es aproximar estas pérdidas en torno al 1,5% (PRcc =
0,985).

- PRois = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de dispersion

Este tipo de pérdidas se deben a las diferencias en la energia producida entre los médulos
fotovoltaicos. Dado que nuestros médulos a instalar tienen una tolerancia de +3 %, tendremos

un performance ratio debido a la dispersion de 1.
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- PRiwv = Coeficiente de rentimiento por pérdidas de conversion CC/CA (inversor)

Tomaremos como valor de rendimiento la eficiencia europea del inversor, dato que
proporciona el fabricante en las hojas de datos técnicos. Concretamente para nuestro
inversor Huawei Sun2000 4KTL-MO tenemos una eficiencia europea de 0,971.

Inversor
MNEeur (0,03*)5)+(0,061N10)+H0,13*M)20)+{0,1*M30)+(0,48*MN50)+(0,2*M100)

MNeur 0,971 ‘ {dato obtenido de las hojas técnicas del inversor)

- PRca = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de resistencia en serie en CA

Las pérdidas en el tramo de CA corresponden a aquellas por efecto Joule en el
cableado, conexiones, magnetotérmicos, diferenciales etc. Un valor aproximado para una
instalacion fotovoltaica bien disefiada y el cual utilizaremos para nuestro dimensionamiento
es de 1,5% (PRca = 0,985).

Hemos elegido el panel Monocristalino modelo ESPSP 400M ERA con las siguientes
caracteristicas que cumplen con los requisitos anteriormente descritos. Para suplir las
necesidades de potencia de la instalacién necesitaremos un total de 10 médulos situados en
serie formando un unico string.
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MONOCRYSTALLINE, 72-CELL SERIES
CELECTAICALPERFORMANCE

Module type: ESPSC 380M / 385M / 380M / 385M /| 400M

Maximum Power(Wp) 3sow 35w J90W 385w 400W

Open circuit Voltage(Voc) 48.8Y 481V 8.3V 48 5V 48 BV

Short circuit Current{lsc) 9.75A 9.924 10,124 10.23A 10.36A

Maximum Power Voltage(VYmy) 40.5v 40.8V a41.1v 41.4V 41.7V

Maximum Power Curreni{im) 9.30A 9.444 B.49A 9.56A 9.60A

Module efficiency 19.16% 19.42% 19.687T%  18.02% | 20.17%

Maximum Series Fuse 164

Watts positive iolerance 0~+3%

Mumber of Dicde 3

Standard Test Conditions 1000W/M2 25°C AM1.5

Maximum System Voltage 1000V/DC

Temperature-Coesfficient Isc +0.08558%C

Temperature-Coefficient Uoc -0.20506%/°C

Temperature-Coefficient Pmpp -0.38001%~C

Normal Operating Cell Temperature -40°C. +85°C

Lead Capacity for the cover of the module (glass) 5400Pa{lECB1215) anow)

Load Capacity for the front & back of the module 2400Pa(IECB1215)(wind)

Product Cerlificate TUV(IEC E121§.IFE 61720),CE,
ROHS,PID Resisitant, INMETRO

Company Certificate 1S508001,15014001,15018001
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2.1.1.2 Inversor

Hemos seleccionado el inversor Huawei SUN2000-4KTL-MO con las siguientes

caracteristicas.

Smart Energy Center s\!'é

HUAWEI

N solar
’ award

> 2019
WINNER

Mayores ingresos Facil y sencillo Preparado para bateria  Seguro y fiable

Eficiencia méaxima del 98,6 % 17 kg Interfaz integrada de almacenamiento Proteccién de falla de arco
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Curva de eficiencia Diagrama de bloques
Eficiencia [%]
100%
Seccionador
98% o
PVt o—ale [ — ol
i MPPT1 : elé de
% o tree K Kl
Ba% P — . L [ ;\;pm f. r . 4:; :‘ S de 3 g
— o e mia ®C
it
92% = A ] FE
BAT+ i
90% PAT
0% 20% 40% B0% 80% 100%
470V 600V 850V
Carga [%] SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO
Caracteristicas y protecciones
Dispositive de desconexidn del lado de si
entrada
Proteccion anti-isla Si
Proteccion contra polaridad inversa CC st
Monitorizacion de aislamiento Si
Proteccidn contra descargas atmosféricas CC 4 Si
Proteccién contra descargas atmosféricas CA ¢ Si
Monitorizacion de la corriente residual Si
Proteccion contra sobreintensidad de CA Si
Proteccidn contra cortocircuito de CA Si
Proteccion contra sobretension de CA Si
Proteccion ante arco eléctrico Si
Control de receptor ripple Si
DC MBUS al optimizador No
Datos generales
Rango de temperatura de operacion -25 ~ + 60 °C (Derating por encima de 45 * C @ Potencia nominal de salida)
Humedad de operacidn relativa 0 %RH~ 100 %RH
Altitud de operacion 0 - 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 3,000 m)
Ventilacion Conveccion natural
Pantalla Indicadores LED; Aplicacion WLAN + FusionSolar integrada

R5485; WLAN via Smart Dongle-WLAN/WLAN-FE; Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G [ 3G [ 2G via

Comunicacion Smart Dongle-4G

Peso (incluida ménsula de montaje) 17 kg
Dimensiones (incluida ménsula de montaje) 525 x 470 x 166 mm
Grado de proteccién IPES
Consumo de noche la durante energia <55 W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

Seguridad EMN/IEC 62109-1, ENJIEC 62109-2, IEC 62116
Estand d 2 d eléch G98, G99, EN 50438, CEI 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS
standares de conexion a red eléctrica 097-2-1, IEC61727, IEC62116, DEWA 2.0

ente dafiaria el inversor,
correcta del inversor.

taje de entrada maximo es el lmite superior del voltaje de CC. Cualguiler voltaje DC de enirada més
7 woltaje de entrada de CC mds all4 del rango de voltaje de funcionamien e prowocar un f

compatible segin EM [ |EC 61843-11
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Especificaciones técnicas

Eficiencia Maxima
Eficiencia europea

Entrada DC maxima recomendada

Max. tension de entrada !

Rango de tension de operacion de MPPT 2
Tension de entrada minima

Rango de tensién de potencia maxima de
MFPFT

Tension nominal de entrada

Max. intensidad por MPPT

Max. intensidad de cortocircuito por MPPT
Cantidad de rastreadores MPP

Max. ndmero de entradas por MPPT

Conexién a red eléctrica

Potencia nominal activa de CA
Méax. potencia aparente de CA
Tensidn nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién armdnica total

SUNZ2000
-3KTL-M0O

98.2%
96.7%

6,000 Wp

140 V ~ 850 V

3,000 W
3,300 VA

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
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SUN2000
-4KTL-MO

98.3%
97.1%

8,000 Wp

190 v ~ 850 V

4,000 W
4,400 VA
220 V|

6.8 A

SUMN2000 SUMN2000 SUM2000
-5KTL-M0 -6KTL-MO -BKTL-MO
Eficiencia
98.4% 98.6% 98.6%
97.5% 97.7% 98.0%
Input
10,000 Wp 12,000 Wp 14,880 Wp
1,100 Vv
140 V ~ 980 V
200V
240V ~850V 285V ~B50V 380 V ~ 850 V
600 V
11 A
15 A
2
1
Salida
Tres fases
5,000 W 6,000 W 8,000 W
5,500 WA 6,600 VA 8,800 VA
c / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W [/ N+PE
50 Hz / 60 Hz
85 A 10.1 A 135 A
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
= 3%

- Justificacién de caracteristicas técnicas del inversor

SUN2000
-10KTL-M0O

98.6%
98.1%

14,880 Wp

470V ~ 850 V

10,000 W
11,000 VA 3

169 A

Para la entrada de corriente continua, dispone de una tension maxima admisible de

1100 V que suplen de manera holgada lo exigido por la instalacion, un valor en torno a los

500V de tension méaxima, por lo que estd preparado para soportar un mayor niumero de

paneles solares si en el futuro se precisa un aumento de los mismos.

La eficiencia del panel se situara en torno al 97-98% en funcién de la tension de

entrada. Dispone de salida trifasica para el conexionado a nuestro cuadro eléctrico de CA, y

una potencia nominal activa de CA de 4000W que suplen las necesidades de consumo de la

instalacion practicamente en la totalidad de su uso.

A continuacién, realizaremos los calculos de tensibn minima y maxima que

suministrardn nuestros paneles generadores para comprobar que entran dentro de los

parametros admisibles de entrada del inversor seleccionado.
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- Justificacion tension minima de entrada al inversor:

La tension minima de entrada al inversor (Vocmin) dara lugar cuando la temperatura
de la célula (Tcew) sea maxima, para ello, hemos recogido los datos de temperatura ambiente
absoluta maxima de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), estudiada en la estacion

de medicién mas cercana al emplazamiento de la instalacion.

(NOCT — 25)
Teerr max = Gmax - T + Tamp

Donde:

e Tcew = Temperatura de la célula (°C)
e NOCT = Normal Operating Cell Temperature = 45°C
e G = Irradiancia (W/m?)

e Tamp = Temperatura ambiente (°C)

Voc 49.8V
Coeficiente de temperatura Kvoc (Voc) -0.29506%/°C
Temperatura ambiente maxima 42.6°C
Temperatura ambiente 25°C
Irradiancia maxima (Gwuax) 1000 W/m?

- Cdlculo de la temperatura maxima de la célula

T =1 .
cell max 000 300

+ 42.6 = 67.6°C

- Célculo tensién minima de entrada al inversor (1 string de 10 paneles)

Tamb — TegL, max k)]
100

Vocmin string = Voc * N2 paneles * [1 + (

(25 — 67.6) - (—0.29506)
100

Vocmin string = 49.8 x 10 * [1 + ( )] = 43540V
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Se cumple que la tension minima de nuestro sistema generador (435.40 V) esta por
encima del minimo voltaje de entrada requerido por el fabricante en la ficha técnica del
inversor (190V).

JUSTIFICACION TENSION MINIMA DE ENTRADA AL INVERSOR
Tensiéon minima de entrada >= Tensidon minima admisible
435.40V >= 190V

- Justificacion tension maxima de entrada al inversor:

Para calcular la tensibn maxima de entrada al inversor, tendremos en cuenta que se
dara cuando las condiciones de temperatura de la célula alcancen el minimo valor (TceLL min)-
El resto de calculos se realizardn siguiendo las ecuaciones establecidas en el apartado

anterior para el célculo de la tension minima de entrada al inversor.

Voc 49.8V
Coeficiente de temperatura K (Voc) | -0.29506%/°C
Temperatura ambiente minima 8.1°C
Temperatura ambiente 25°C
Irradiancia minima (Gwin) 0 W/m2

- Calculo de la temperatura minima de la célula

(NOCT — 25)
Tcer, min = Guin T amb
(45 — 25)

T =0 -——+8.1=8.12C
CELL MIN 800 +
- Calculo tension maxima de entrada al inversor (1 string de 10 paneles)

(Tcer min — Tamb) - k
100

Vocmax string = Voc * N2 paneles * [1 + (

(8.1 — 25) - (—=0.29506)
100

Vocmax string = 49.8 * 10 * [1 + ( )] = 52283V
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Se cumple que la tensién méaxima de nuestro sistema generador (522.83) esta por
encima del maximo voltaje de entrada requerido por el fabricante en la ficha técnica del
inversor (190V).

JUSTIFICACION TENSION MAXIMA DE ENTRADA AL INVERSOR
Tensidon maxima de entrada <= Tensién maxima admisible
522.83 V <= 850 V

- Justificacion intensidad maxima en condiciones estandares de medida de entrada al
inversor. Datos de intensidades obtenidas de hojas de caracteristicas de los
respectivos fabricantes de los mddulos fotovoltaicos y del inversor. Teniendo en
cuenta que instalaremos un unico string, la intensidad méxima al ser un sistema

unicamente en serie sera la maxima proporcionada por un panel (9.6A)

JUSTIFICACION INTENSIDAD MAXIMA DE ENTRADA AL INVERSOR
Ive (Intensidad maxima de potencia) <= Max | por MPPT
9.6A <= 11A

- Justificaciéon intensidad maxima de cortocircuito en condiciones desfavorables de
medida.

Isc 10.36A
Coeficiente de temperatura Kisc (ISC) | -0.08558%/°C
Temperatura ambiente maxima 8.1°C
Temperatura ambiente 25°C
TcELL Max 73.85

La intensidad de cortocuircuito sera maxima cuando la temperatura de la célula sea
maxima.

(Tamb —TcrLL MAX) *Kisc
100

Isc max = Isc " [1+
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, (25— 73385) - (~0.08558)

= 10.794
100

ISCMAX = 96 - 1

JUSTIFICACION INTENSIDAD MAXIMA CORTOCIRCUITO DE ENTRADA AL INVERSOR

Isc MAX (Intensidad de cortocircuito maxima de potencia) <= Max | de cortocircuito por MPPT

10.79A <= 15A

2.1.1.3 Secciones

Esquema de la instalacion:

Médulos fotovoltaicos

|l- - | -l | -
|
LADO CC 1 =1 = =1 [
|
T TI1
| I
|
Ll L - JCUADRO PROTECCIONES cC
- |+,
— CUADRO PRINCIPAL
- INVERSOR (CONSUMO)
= = = =]
1
1 _I I
—~ LADO AC
-1 L — 1

CUADRO PFE)TECCIONES AC
Esquema de la instalacion

Calculos tramo CC

En esta seccion calcularemos la seccion del cableado necesaria para soportar las

corrientes maximas que circularan por la misma y teniend en cuenta la caida de tension

maxima permitida para este tipo de instalaciones, es por ello que calcularemos esta seccion

en base a dos criterios fundamentales, el de intensidad maxima y el de caida de tension,
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atendiendo siempre a la normativa vigente que regula cada uno de los elementos a tener en

cuenta para nuestro célculo.

También determinaremos el tipo de instalacién que se va a utilziar para el cableado,

el tipo de conductor utilizado asi como su proteccion.

Distribucion de paneles fotovoltaicos y conexionado al inversor

También con esta distribucién de los paneles en dos filas de string conseguiremos

mayor equidad de la afeccion por las sombras.

Datos tramo CC

N2 paneles por string 10
N2 de string 1
Longitud 30m

Tipo de instalacion

B1 (Conductores aislados en un conducto
sobre pared)

Conductor

Cobre

Proteccion

XLPE
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CALCULO SECCION DE CONDUCTORES TRAMO DE
DATOS TRAMO CC DATOS PANEL FOTOVOLTAICO
DATOS MAX POTENCIA 400|W
Ne PANELES POR STRING 10JOPEN CIRCUIT VOLTAGE 48,8|V
Ne DE STRING 1JCORRIENTE DE CORTOCIRCUITQ] 10,36]|A
LONGITUD LINEA (m) 30| MAXIMA POTENCIA DE VOLTAJE] 41,7|V
CONDUCTIVIDAD DEL COBRE (y) 56| MAX POTENCIA DE CORRIENTE S.6|A

Hemos realizado los calculos necesarios para determinar la seccién de cable minima
admisible para suplir las necesidades de nuestra instalacion.
Para ello hemos tenido en cuenta dos criterios esenciales, el criterio por intensidad maxima

admisible y el criterio por caida de tension.

Calculo de seccion por intensidad admisible:

Para el célculo de la intensidad admisible tomaremos como punto de partida la
intensidad de cortocircuito de nuestro panel fotovoltaico ya que nos proporciona la mayor
intensidad que podra circular por el mismo. Sobre este valor aplciaremos los siguientes
factores que afectan debido al tipo de instalacién.

- Intensidad de cortocircuito

ISC = 10,3614
Coeficientes de correccidn para el tramo exterior de CC segun normativas:
- Por accién solar directa, segun la norma UNE 20435: 0,9

- Porinstalacion fotovoltaica generadora, segun IEC 62548: 1,4
- Por T2 de 50°C en intemperie, segun apartado 4.2.2.21 REBT: 0,9

Temperatura en °C 20 25 30 35 40 45 50

Aislados con

S : 1,18 1,14 1,10 1,05 1,00 0.95 0,90
polietileno reitulado

- Por agrupacion de circuitos (1 string) segun UNE-HD 60364-5-52: 1
- Por valor de irradiancia de 1000 a 1200: 1,25
- Cdlculo de intensidad méaxima aplicando coeficientes de correccion:
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Isc-1,4-125 10,36-1,4-125

Ib=—357 09-1

= 22,384

Estudio calculo de seccion admisible tramo CC (criterio de intensidad)

La seccidén admisible para la intensidad maxima que circulara por el cable la
obtenemos directamente de las tablas de la norma UNE-HD 60364-5-52:2014.

La seccidn elegida debe soportar una intensidad admisible(lz) mayor a la intensidad maxima
que circulara por la linea (Ib).

Por tanto, atendiendo a las tablas obtenemos que para nuestra instalacion de tipo B1
(conductores aislados en un conducto sobre pared), con aislamiento de polietileno reticulado
XLPE y dos conductores de cobre, obtenemos una seccion admisible por criterio de
intensidad méaxima admisible en el tramo de CC de 2,5mm?

TABLA B.52-1 (UNE-HD 60364-5-52: 2014) Métodos de instalacion de referencia
Tabla y columna
Intensidad admisible para los circuitos simples

Aislamiento Aislamiento
PVC XLPE o EPR
Instalacion de referencia Numero de conductores
2 3 2 3
S~ | — Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabls
»:Q 2 unconducto enuna pared |Al] C52.1bis | CS52.1bis | C.52.1bas | C.52.1bus
| PSS | = ténnicamente aislante colummna 4 | columna 3 | colurma Tb | columna 6b
I : | = ' Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
@) |8 |un conducto en una pared | A2| C52-1bis | C.52-1bis | C52-1bis | C.52-1bis
! - £ s 1 0 sobinna 3 L columasd 1ool 3
E E:‘:?rf;:f :;,‘i‘: d.;:am Tabla Tabla Tabla Tabla
3 od de ;n;&u.a-o Bl] C52-1bis | C52-1tus | C352-1tas | C.52-1bis
p:axnp debixta columna 6a | colunma Sa jcolumna 10b| columna §b
: el Tabls Tabla | Table Tabla
: ldemadens T [B2] C52-1bis | C52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis
E §. et columna Sa | columna 4 | columna 8b | colunma Tb
Cables unspolares o
S x Tabla Tabla Tabla Tabla
e de madns | €] Cs2-1bis | c2tbis | CS2thas | C52-this

osteria columna Sa | columma 6a | colurmna 11 | colummna 9b

Cable muiticonductor en
conductos enterrados

Tabla Tabla Tabla Tabla
C.52.2bis | C52-2bis | C52-2bis | C.52.2bis
cohumad | cohnnnad | columma s | columna 6

Cable multiconductor al Tabla Tabla Tabla Tabla

S R > E| C52-1bis | C52-1bis | C52-1bis | C.52-1bis
P prapcjrridade gt columna 92 | columna 7a | cohumma 12 | colunma 10b
Cables wipclares én Tabls Tabla Tabls Tabls
costacto alaireliiee | | C.52.1bis | C52-1bis | C52-1bis | C.52-1bis
- el cable colunma 10a| columna 8a | cohumna 13 | cohumna 11
- Cables unspolares = T
e espaciados al aire Iv Jer L

Distmciaws son oo | & 60364.5.52

e'v s mingno ¢l didmetro del cable

XLPE Pchetileno reticulado (80°C) EPR: Etilenc-propilenc (80°C) PVC: Policloruro de vinilo (70°C)
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TABLA C.51-1 bis (UNE-HD 60364-5-51: 1014)
Intensidades admizibles en amperio: Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Mbirtodo
de
it Nil d duct dos y tipos de aislamient
iy umero de conductores cargados y tipos de aislamiento
la tabla
B.57-1
A1 PG | PVC LPE RLPE
3 | 2 3 2 |
alE | i) | |
az |7 al 2 ! = |
i e > L
‘ B1 | 3 ] 2| F |
| PV ncl I | I:u-m r.u-ul I
3|z 3 | 2 !
c PVC P ALPE XLPE |
3 2 Ed 2
e | | | | | bt [ ez
3 2 1 2
E PVC XLPE XLPE
3 Z 3 2
1 2 z 4 Sa [=].] Ea B ra b Ba =] Sa b | 102 1g] 11 12 | 12
Secoaion
mim
Cobre ‘}
11 [11.5[125])135] 14 [1450155) 18 |1as5] 17 |175) 19 | 20 | 20 21 | 23 | -
ientsnlaz Lag L1 L 20 120 | g1 |22 123 | 24 |28 | 27 | 28 (28)] 30 | 32 | -
20 20 | 22 24 25 28 -] 28 30 1 32 24 38 3 47 44 -
B 28 28 2@ 21 32 34 38 ar 2 40 41 44 L8 L 1-] 48 82 ar -
10 || 33|38 |40 |43 |48 | a8 |40 |5z |sa 52|57 |00 |0z |0s|ea|72|78|-
18 45 43 B3 =] 1 a3 as as T2 73 [ &1 25 a7 -] "I II:l-1| -
28 |50 a3 |es | vr (g0 | a2 fas | ar|or | o8 ion)0a]i0n| a0 18|22 138 | 14s
38 || = | = | = | &5 | 100100106100 | 114 118 ] 124 | 127 | 123 | 137 | 142 | 153 108 | 182
5 = | = | = Qo) i2i 2242|133 [ 130 | 148 | 181 [ 188 | 162 | 187 | 174 | 188 | 204 | 220

70 - - = | i4& | 155 | 165 [ 182 | 170 | 178 | 185 | 182 | 160 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282

95 | = | = | = |80 18% | 187 || 108 | 207 | 218 | 224 | 234 | 241 | 252 | 258 | 271 | 268 | 320 | 343
120 - | = | = |07 |217 218 228 | 240 | 251 | 200 | 272 | 280 | 203 | 301 | 314 | 350 | 373 | 367
150 | — | — | - | - | - (247250 | 278|289 | 200 | 313 | 322 | 337 | 343 350 | 401 | 430 | 458
1w || - | - | -0 - - |28 ]|204| 314|320 341 | 358 | 388 | 365 | 301 [ 400 | 480 | 403 | 523
240 - = | =0 - | - ‘3300345 |388 385 (201 410|435 | 455 | 485 450 | 545 553 |17
Al
I T o

28 11.%) 12 | 13 14 15 18 18.%) 17 |17.5] 18 g 20 20 20 21 ac| Fa ] -
4 -] 18 | 17 1 2 21 24 22 23 =4 21 . 2= o =@ 21 24 -
6 |20 |20 |22f2a |28 |27 |20 |28 |30 30|22 ]33as|20|28]| 0]

10 28 27 | 21 23 i85 k-] 40 0 41 42 448 44 i 80 52 84 80 -
18 35 ar | 41 L5 ] 48 a0 52 532 1. ] - T4 040 L. a8 ag ) a g2 -
28 |48 |4 |84 joo|saoaflon a7 |70l 2| o T8 et|2s]es]e1| e |10
=1 - - - 4 T8 P a1 22 gT =1 "k} o7 101 | 104 | 100 | 114 122 | 138
50 = | = | = Joo|oa on §i00| 101 108|108 | 112 | 118 | 123 | 127 | 132 | 140 | 140 | 187
78 || = | = | = |1 )12 | aze 127|130 | 138 | 120 | 145 | 1 | 188 | 162 | 170 | 120 182 | 218
28 - - - T40 | 148 147 J 154 | 159 | 108 | 180 | 177 | 123 | 102 | 197 206 | 2190 | 233 | 262
120 - - - 18 | 188 170 170 | 184 | 192 | 108 | 208 | 213 | 232 | 238 | 230 | 284 | 272 | 208
10 | = | = | = | = | = |wes]zon|213| 222|227 | 237 | 24 | 267 | 204 | zre | 204 | 314 353
184 - | = | =] = | = (2220232 (243284 | 280 | 271 | 281 | 203 | 301 | 318 | 337 | 341 | 408
240 - - - - - 201 § 253 | 287 | Q00 | 008 | 20 | 333 | 340 | 385 | 2F2 | AW | 447 | 482
[ Aislamientos fermaestables [90°C) | _Aislsmientos termopléaticos (T0'C)

| XLPE: Polietileno rt*.::t.lu-:lu-—| EPR: Etileno-propilenc ] PYC: Policksuro de vinike

e Calculo de seccion por caida de tension

Para el calculo de la seccion minima admisible por criterio de caida de tension
tomaremos como referencia lo estipilado por el punto 5 de la ITC-BT 40 del REBT, la cual
determina que la caida de tensién entre el generador y el punto de interconexidén a la Red de
Distribucion Publica o a la instalacién interior, no debe ser superior al 1,5 %. Por tanto
determinamos que entre nuestro sistema generador de paneles solares y el inversor habra

una caida maxima de tension del 1,5%.
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AV=1,5%

- Calculo de seccion segun:
_2-2-L-Isc
T y-du
Donde:

e S= Seccion del conductor (mm?)

e L= Longitud de la linea = 30m

e |sc = Intensidad de cortocircuito del panel fotovoltaico = 10,36A
e vy = conductividad del cobre = 56 m/Q x mm?

e (Caida de tension maxima en tramo CC = 1,5% sobre 400V (salida del inversor)

2-2-30m-10,364

S= 56m
20 mm?2 - 1,5%(400V)

= 2,97mm?

Estudio calculo de seccion admisible tramo CC (criterio de caida de tension)

La seccidén normalizada segun la norma utilizada UNE-HD 60364-5-52:2014 para
nuestra instalacion de tipo B1 (conductores aislados en un conducto sobre pared), con
aislamiento de polietileno reticulado XLPE y dos conductores de cobre, obtenemos una
seccion admisible por criterio de caida de tension en el tramo de CC de 4mm?, cuya
intensidad maxima admisible es de 38A.
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TABLA C.52-1 his (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Intensidades admizsibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Mirtodo
ensiala-
cion de
Ia tabila
B.52-1

Nomero de conductores cargados y tipos de aislamiento

2

PYVC : iwc | |ILP-E!
I B1 . . = =
PYC | PVC |

PYC LPE ELPE
? 3
2

|
B2 | | % I i ,!
c PVC PYC ULPE XLPE
3 2 k5 2
PG PYC
E ' | | il 1 2 |
E PYC XLPE  [MLPE
3 3 2
1 2 ] 4 S5a =14} B3 B ra ib Ba z2b Ba 8 11 12 | 13
Feccion
g
Cobre
1.5 | 11 [11.5{125]125| 14 |145]155]| 18 [185] 17 [175) 19 | 20 21|23 | -
Clis 1517 |18 | 1w |20 20|21 |2z|2z3|2e|2m|ar N -
4 = L 2 20 = r riv] ke Tyl | 33 15 38 40 44 -
28 28 e 21 32 34 34 ar e 43 41 44 L1a] . 3 &r
10 |33 |30 |40 |43 |45 48 |40 | 52|84 5457 |00 ez e -
18 4% &3 53 S 0l [ =] aa []"] T T3 Fr a1 25 "I} 104 | -

28 8 |83 |eo |77 o0 |82 Jaa|ar|oi| o8 io0|i0a]i08] 190 iie ] a2z 138 | s
35 || = | = | = | o8 | 100100108 | 100 | 114 ] 110 | 124 | 127 | 132 | 137 | 142 | 153 ] 180 | 182
50 = | = | = J1we {121 122 {128 | 122 [ 120 | 145 | 181 [ 185 | 162 | 187 [ 174 | 182 | 204 220

7 - | = | = |48 |55 i56 Jie2 | 170|178 | i85 (192 | 100 | 208 | 2i4 | 223 | 243 | 262 | 282
95 || - | = | = |180) 188 | 187 | 108 | 207 | 218 | 224 | 234 | 241 | 252 | 250 | 271 | 208 [ 320 |34
120 § - | - | - |2o07 | 217 | 298 | 228 | 240 | 251 | 280 | 272 | 260 | 203 | 301 | 314 | 350 | 373 | 367
150 | - | - [ - | - | - |247 |250| 270 | 280 | 200 | 313 | 322 | 337 | 343 | 350 | 401 | 430 | 456
1ws || - | - | = | - | - l=281]=z04|314 320 341 | 356 | 308 | 385 | 301 | 409 | 480 | 403 | 523
240 || - | - | — | - | - 3z00345|308 385|401 (419 435 | 455 | 488 439 | 545 583 (@17
Al
A D
28 11.% 12 | 13 14 15 18 J18.%| 17 |17.5] 18 19 20 20 20 21 23 =% -
4 1] 18 | 1F 1% Fail 1 22 228 bk 24 45 28 23 27 Zi 21 24 -
6 |20 20|22 |2e |28 |27 |20 |28 3021|2235 | |za]s0]a|-
10 268 27 | &1 23 38 iz 40 A0 41 42 44 49 d S0 &2 84 0 =
ie 38 ar | 41 L2 ] 48 L 52 52 an ar a0 a3 a8 8l T ™ 82 -
26 |48 | 40 | e Jmo | ex|eafan |70 2| | 7e et | aeae]er]oe |10
= - - - 4 78 i a1 22 gr =W k] W 100 | 1048 | 908 | 114 | 122 | 126
8a - | = | = | o0 |04 08 §i00| 100 | 108|108 [ 113 108 ] 123 [ 127 | 132 | 140 | 140 | 167
fa || = | = | = Jvis|a2i| a2 | 127 [ 130 | 138 | 139 | 148 | 181 | 188 | 162 | 170 | 120 162 | 218
a5 - - - 140 | 148 14T § 154 | 159 | 188 | 188 | 177 (183 | 162 | 197 | 308 ) 218 [ 233 | 262
120 - - - 187 | 186 | 170 {170 | 184 | 192 | 106 | 208 | 293 | 223 | zap | 230 | 284 | 273 (308
180 || - | = | = | - | - |1o8|208| 203|225 || 227 | 237 | 248 | 297 | 264 | 278 | 204 | 314 283
g8 | = | = | = | = | = |222]232] 243 | 284 | 280 | 274 | 281 | 203 | 301 | 218 | 337 | 381 | 408
240 - - - - = | 281 273 | 287 | 300 | 308 | 320 | 332 | 34T | 285 372 | 390 | 42T | 482
Aiglamie termoeatables ($0°C) Aislsmientos termopldsticos (TH"C) |
XLPE: Polietileno r*:-‘.::l..lu-:h:-—l EPR: Etlenc-propilens PWC: Pobclorure de vinilo

Resultados calculo de seccion en el tramo de CC

Atendiendo al criterio mas restrictivo a la hora de calcular la seccion admisible de
nuestros conductores, nos quedamos con el resultado obtenido tras calcular mediante el
criterio de caida de tension méxima.

Con ello determinamos que los conductores de nuestra instalacion tendran una
seccién de cableado de 4mm? en el tramo de CC, permitiendo el paso de corriente con un

valor no superior a 38 A.
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Justicicacion del criterio de caida de tensién admisible con la seccion normalizada

seleccionada

2-2-30m-10,364

56Tm_ mm?2 - 4mm?

Au =1,39%

Tabla resumen de los resultados obtenidos en el tramo de CC

DATOS TRAMO CC DATOS PANEL FOTOVOLTAICO
DATOS MAX POTENCIA 400w
NE PANELES POR STRING 10| OPEN CIRCUIT VOLTAGE 43 8|V
NE DE STRING 1|CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 10,36|A
LONGITUD LINEA [m) 30| MAXIMA POTENCIA DE VOLTAJE|  41,7|V
CONDUCTIVIDAD DEL COBRE (y) 56| MAX POTENCIA DE CORRIENTE 3.6|A
SECCION CALCULADA POR CRITERIO DE | SECCION CALCULADA POR CRITERIO DE
INTENSIDAD ADMISIBLE CAIDA DE TENSION
DATOS S= (2*2*L*1)/(y*Au)
INTENSIDAD DE CC (Isc stc) (&) | 10,36 DATOS
CAIDA DE TENSION MAXIMA
TIPO DE INSTALACION Bl |TRAMOCC 1,50%
INTENSIDAD CON FACTORES DE
CORRECCION APLICADOS (1) (A) | 22,38]SECCION ADMISIBLE (mm*2) 2,97
Coeficientes de correccion tramo exterior | SECCION NORMALIZADA 4
POR ACCION SOLAR DIRECTA 0,8] INTENSIDAD ADMISIBLE Iz 38
POR T2 EN INTEMPERIE 502 0,9
POR AGRUPACION DE CIRCUITOS 1
POR INSTALACION
FOTOVOLTAICA GENERADORA 1,4
COEF IRRADIANCIA >1000 1,25
SECCION ADMISIELE (mm®2) 2.5
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Calculos tramo AC

A continuacién, realizaremos los calculos correspondientes a la seccion necesaria
para el cableado de corriente alterna que ira desde la salida del inversor a nuestro cuadro de
protecciones de alterna.

También determinaremos al igual que en el caso de corriente continua el tipo de canalizacion,
la proteccion del cableado y el conductor que emplearemos.

Analizaremos tanto el criterio de intensidad como de caida de tension a la hora de
seleccionar la seccidn correcta para nuestro cableado, aplicando a la eleccion final, al igual

que en el tramo de CC, el criterio mas restrictivo.

DATOS TRAMO AC
LONGITUD LINEA [m) 2
CONDUCTIVIDAD DEL COBRE y) | 56
N2 DE CONDUCTORES 3
PROTECCION ¥LPE
TIPO DE INSTALACION B2
DATOS DEL INVERSOR
TENSION DE SALIDA (V) A00
INTENSIDAD MAXIMA DE SALIDA [4A) 6.8

Calculo de seccion por criterio de intensidad

Teniendo en cuenta la intensidad maxima que proporciona nuestro inversor,
aplicaremos un factor de correccién de 0,80 como dicta el REBT, por agrupacién de 3 cables

(corriente alterna trifasica).

Ndamero de cables 1 2 3 mas de 3

Factor de correccién 1,00 0,89 0.80 0,75

Intensidad nominal del cable, aplicando factor de correccién:

I, = Intensidad del inversor x factor de correccion
6,84

Ib =
0,8

= 8,54
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Estudio calculo de seccion admisible tramo AC (criterio de intensidad)

La seccion admisible para la intensidad maxima que circulara por el cable la obtenemos
directamente de las tablas de la norma UNE-HD 60364-5-52:2014.
La seccion elegida debe soportar una intensidad admisible(lz) mayor a la intensidad maxima
que circulara por la linea (Ib)

Por tanto, atendiendo a las tablas obtenemos que para nuestra instalacién de tipo B2

(cable multiconductor en un conducto sobre pared), con aislamiento de polietileno reticulado
XLPE y dos conductores de cobre, obtenemos una seccién admisible por criterio de
intensidad méaxima admisible en el tramo de AC de 1,5mm?

TABLA B.52-1 (UNE-HD 60364-5-52: 2014) Meétodos de instalacion de referencia
Tabla y columna
Intensidad admisible para los circuitos simples

Aislamiento Aislamiento
PVC XLPE o EFR
Instalacion de referencia . Nimero de conductores ,
2 3 2 3
- — Conductores aislados en Tabls Tabla Tabla Tabls
>~ )| 8 | un conducto en una pared |A1| €52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis
= |2 ténnicamente ajslante columna 4 | columna 3 | colurma Tb | columna 6b
et | ==  Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
—{) |8 |un conducto enuna pared | A2| C.52-1bis | C52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis
S E térmucamente aislante columna 3 | columna2 | columna 6b | columna 5b
; Sn i m"’: f ;;l:ed:;& Tabla Tabla Tabla Tabla
S Bl| C52-1bis | C52-1his | C32-1tas | C.52-1bis

columma Sa {columna 10b| columna 8b

R Tabla | Tabla | Tabls | Tabla
AL widdc eao | |B2| C52-1bis | C521bis | C.52-1bis | C.52-1bis
I : columna Sa | columna 4 | columna 8b | colunma Tb
e mampostena

112 Cables unspolares o
2O Tabla Tzbla Tabla Tabla
m“':fg"’m sobrewma | | 52 1 bis | C52.1bis | C521bis | C.52-1 bis
pared de madera o
: osteria columna Sa | colummna 6a | cohwrna 11 | columma 9b
iy | Cable multiconductoren |1y
i{c)l | conductos enterrados Tabla | Tabla | Tabla | Tabla
- ST Cables con cubierta CS52.2bis | C52.2bis | CS52-2bis | C52.2 b=
3 unipolares o multipolares | D2 cohumma d | cohonna d | colunmaf | columma 6
-2 directaments en &l suelo
Cable muiticonductor 2l Tabla Tabla Tabla Tabla
P [meia o | E| €52-1bis | C52-1bis | €52-1bis | €521 bis
o "::dm:ﬁ‘:; columna 9a | columna 7a | columma 12 | colunma 10b
g & Cables unspolares en Tabls Tabls Tabls Tabla
oe6 | coutacto al aire litee F | C521bis | C52-1bis | C52-1bis | C.52.1bis
g D"l,- m”&m” wferioral) | eohumma 10a | columna 8a | cohumna 13 | cohumna 11
- Cables unspolares e Vee UNEHD
= espaciados al aire Iy fer L2
g Diutinckh b olion oy | & 60364.5.52
l'e's @ minino ¢l diametro del cable

XLPE Pchetieno reticulado (90°C) EPR: Etleno-propilenc (80°C) PVC: Policloruro de vinilo (70°C)
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TABLA C.51-1 bis (UNE-HD 60364-5-51: 1014)
Intensidades admizibles en amperio: Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Mbirtodo
de
inciala- - 5 g 5
i che Niomero de conductores cargados y tipos de aislamiento
la tabla
B.52-1
Al PVC | PVC LPE XLPE] |
3 | 2 3 z |
s | il | |
Az |7 3l [z ! |
4 PVC VT XLPE XLPE] |
£ | 3 7 3| 7
4 L lrwelmie| | | r.u-zl |
| | ] F | ™ 3 2 | !
T [ PV XLPE| XL PE |
3 2 3 2
e | | | | |75 | I e, [T
3 z 2 2
P PVC XLPE XLPE
3 z 3 2
1 2 L] 4 Sa =] Ea 1-] Fa b Ba =11 Sa 9k | 103 106 ) 11 12 | 12
Secsion
e {y
e
.@_.L abilizsline) 92 qasdizs| 8 f195) 17 175 19 |20 (20 (2o | 21| 23 | -
~SRLACT IS ETARCNEE ECRER 23 |24 |28 |27 (28 |28 | 30 | 32 | -
d 20 20 | 22 24 25 20 28 =8 20 a1 k= 24 38 a8 38 40 44 -
B 28 28 20 21 32 a4 38 ar it 43 41 44 45 48 4B 82 ar -
10 || 33|38 |40 |43 |48 | a8 |40 |5z |sa 52|57 |00 |0z |0s|ea|72|78|-
18 45 4z a3 j=1"] 31 a3 a8 ag T2 T3 I a1 25 ar -} "Iy 104 | -
25 50 |82 |me | 77 |80 |82 Ja8 |27 | o1 | o5 100 (103 [ 108|110 118 ] 122 128 | 148
38 || = | = | = | &5 | 100100106100 | 114 118 ] 124 | 127 | 123 | 137 | 142 | 153 108 | 182
58 = | = | = Q11| izi iz2 428|133 [ 130 [ 145 | 151 [ 185 | 182 | 187 | 174 | 188 | 204 | 220
70 = | = | = 148|155 i58 {162 (170 | 178 | 185 (103 (100 | 208 | 214 | 223 | 243 282 | 282
95 | = | = | = |80 188|187 || 108 | 207 | 218 || 224 | 234 | 241 | 252 | 250 | 271 | 208 | 320 | 343
120 | - | - | - |207|217 216|228 | 240 (251 | 200 | 272 | 280 | 203 | 301 | 314 | 350 | 373 307
150 | - | - | - | - | - |247 250 | 270 | 280 209 | 313 322 | 337 | 343 359 | 401 430 | 458
185 | - | - | = l=281 204|314 | 320 || 341 | 358 | 388 | 385 | 301 | 400 | 480 | 493 | 523
240 | - - | - | - | — 3304345(388 (385|401 410 435 | 455 | 485 430 | 545 553 (a47
Al
I T o
28 11.%) 12 | 13 14 15 18 18.%) 17 |17.5] 18 g 20 20 20 21 ac| Fa ] -
4 -] 18 | 17 1 2 21 24 22 23 =4 21 . 2= 27 =@ 24 -
6 |20 |20 |22f2a |28 |27 |20 |28 |30 30|22 ]33as|20|28]| 0]
10 28 27 | 21 23 i85 k-] 40 0 41 42 448 44 i 80 52 84 80 -
18 35 a7 | a1 L5 ] 48 a0 52 532 1. ] - T4 040 L. a8 ag ) a g2 -
28 |48 |4 |84 joo|saoaflon a7 |70l 2| o T8 et|2s]es]e1| e |10
=1 - - - 4 T8 P a1 22 gT =1 "k} o7 101 | 104 | 100 | 114 122 | 138
50 = | = | = oo |oa o5 100|101 | 108|108 [112 [ 118 [ 123 | 127 | 132 | 140 140 | 187
78 || = | = | = |1 )12 | aze 127|130 | 138 | 120 | 145 | 1 | 188 | 162 | 170 | 120 182 | 218
28 - - - T40 | 148 147 J 154 | 159 | 108 | 180 | 177 | 123 | 102 | 197 206 | 2190 | 233 | 262
120 - - - 18 | 188 170 170 | 184 | 192 | 108 | 208 | 213 | 232 | 238 | 230 | 284 | 272 | 208
10 | = | = | = | = | = |wes]zon|213| 222|227 | 237 | 24 | 267 | 204 | zre | 204 | 314 353
s [ = | =] =1]- 222 232 [ 243 [ 284 | 280 | 271 | 281 | 203 | 301 | 218 | 337 | 281 [ 408
240 - - 201 § 253 | 287 | Q00 | 008 | 20 | 333 | 340 | 385 | 2F2 | AW | 447 | 482
[ Aislamientos termasestables [90°C) | _Aislsmientos termopléaticos (T0'C)

| XLPE: Polietileno I'E’:=:l.|ﬂdn_—|_ EPR: Etileno-propilenc ] PYC: Policksuro de vinike

Calculo de seccion por criterio caida de tensién

Para el calculo de la seccién minima admisible por criterio de caida de tensién
tomaremos como referencia lo estipilado por el punto 5 de la ITC-BT 40 del REBT, la
cual determina que la caida de tension entre el generador y el punto de interconexion
a la Red de Distribucién Publica o a la instalacion interior, no debe ser superior al 1,5
%.
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Por tanto determinamos que entre nuestro inversor, el cual da comienzo a la
parte de corriente alterna y nuestro cuadro de protecciones, no puede haber una caida
de tensidn superior al 1,5% sobre la tensidén de salida del inversor (400V)

INVERSOR

LADO AC

L _ _

CUADRO PROTECCIONES AC

AV=1,5%

- Calculo de seccién segun:

2-L-Isc
S =

Donde:

e S= Seccion del conductor (mm?2)

e L= Longitud de la linea = 2m

e Isc = Intensidad de cortocircuito del panel fotovoltaico = 8,5A
e vy = conductividad del cobre = 56 m/Q x mm?

e (Caida de tension maxima en tramo CC = 1,5% sobre 400V (salida del inversor)

B 2-2m- 6,84
~ 56m/Q-mm2 - 1,5%(400V)

S = 3,64mm?

Estudio calculo de seccion admisible tramo CC (criterio de caida de tensién)

La seccion normalizada segun la norma utilizada UNE-HD 60364-5-52:2014
para nuestra instalacién de tipo B2 (cable multiconductor en un conducto sobre
pared), con aislamiento de polietileno reticulado XLPE y dos conductores de cobre,
obtenemos una seccién admisible por caida de tensibn maxima admisible en el

tramo de AC de 4mm?, cuya intensidad maxima admisible es de 38A.
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TABLA C.51-1 bis (UNE-HD 60364-5-51: 1014)
Intensidades admizibles en amperio: Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Mirtodo
de
insiala- - £ & 5
i che Niomero de conductores cargados y tipos de aislamiento
la tabla
B.52-1
Al PV | PVE LPE ELPE [
3| 2 3 2 |
T . |
Az |7 al [z ! |
81 PV FVC KLPE XLPE] |
| 3 3 F
CHyy | 1 i i
1‘*_‘_'|' sfa] | | | 20 | |
Ve PV ALPE XLPE |
3 F] £
[ | i | I g [
2 3 F]
PVC NLPE  MLPE
3 z 3 2
1 2 3| 4 8a | &b | &= -] Ba | Bb | Ba 8b | 10a 106 11 12 | 12
il
Colbire
11 [11.5|125]13.5| 14 |14.50155 17 1175 49 |20 |20 |20 | 21 | 23 | -
23 |24 |20 |27 |20 |28 |30 | 32 | -
L 32 24 38 | 38 38 40 44 -

i
i

7 ar -
| 33 |38 | a0 | &3 |48 |98 || a9 |52 |84 || sa |67 |00 |03 |88 |se | 72| 78 | -
45 43 B3 =] 1 a3 as as T2 73 [ &1 25 a7 -} "I IIZI4| -
89 [ a3 | @ | 77 |80 | a2 Jas | a7 | o0 | o5 [ 100 102 108|110 11 | 122 | 1as | res
38 || = | = | = | &5 | 100100106100 | 114 118 ] 124 | 127 | 123 | 137 | 142 | 153 108 | 182
T - | o= | = J118| 121 122 J 128|133 [ 130 | 148 | 161 | 188 [ 162 | 187 [ 174 | 188 204 | 220

70 - - = | i4& | 155 | 165 [ 182 | 170 | 178 | 185 | 182 | 160 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282

1,
| 15 |155| 17 | 18 | 19 | 20 || 20 |
28 | 28 | 20 21 32 24 aa 47 41 a4 £5 | 48 @ 4P
10
18
28

95 | = | = | = |80 18% | 187 || 108 | 207 | 218 | 224 | 234 | 241 | 252 | 258 | 271 | 268 | 320 | 343
120 - | = | = |07 |217 218 228 | 240 | 251 | 200 | 272 | 280 | 203 | 301 | 314 | 350 | 373 | 367
150 | — | — | - | - | - (247250 | 278|289 | 200 | 313 | 322 | 337 | 343 350 | 401 | 430 | 458
1w || - | - | -0 - - |28 ]|204| 314|320 341 | 358 | 388 | 365 | 301 [ 400 | 480 | 403 | 523
240 - = | =0 - | - ‘3300345 |388 385 (201 410|435 | 455 | 485 450 | 545 553 |17
Al
I T o

28 11.%) 12 | 13 14 15 18 18.%) 17 |17.5] 18 g 20 20 20 21 ac| Fa ] -
4 -] 18 | 17 1 2 21 24 22 23 =4 21 . 2= o =@ 21 24 -
6 |20 |20 |22f2a |28 |27 |20 |28 |30 30|22 ]33as|20|28]| 0]

10 28 27 | 21 23 i85 k-] 40 0 41 42 448 44 i 80 52 84 80 -
18 35 ar | 41 L5 ] 48 a0 52 532 1. ] - T4 040 L. a8 ag ) a g2 -
28 |48 |4 |84 joo|saoaflon a7 |70l 2| o T8 et|2s]es]e1| e |10
=1 - - - 4 T8 P a1 22 gT =1 "k} o7 101 | 104 | 100 | 114 122 | 138
50 = | = | = Joo|oa on §i00| 101 108|108 | 112 | 118 | 123 | 127 | 132 | 140 | 140 | 187
78 || = | = | = |1 )12 | aze 127|130 | 138 | 120 | 145 | 1 | 188 | 162 | 170 | 120 182 | 218
28 - - - T40 | 148 147 J 154 | 159 | 108 | 180 | 177 | 123 | 102 | 197 206 | 2190 | 233 | 262
120 - - - 18 | 188 170 170 | 184 | 192 | 108 | 208 | 213 | 232 | 238 | 230 | 284 | 272 | 208
10 | = | = | = | = | = |wes]zon|213| 222|227 | 237 | 24 | 267 | 204 | zre | 204 | 314 353
184 - | = | =] = | = (2220232 (243284 | 280 | 271 | 281 | 203 | 301 | 318 | 337 | 341 | 408
240 - - - - - 201 § 253 | 287 | Q00 | 008 | 20 | 333 | 340 | 385 | 2F2 | AW | 447 | 482
[ Aislamientos fermaestables [90°C) | _Aislsmientos termopléaticos (T0'C)

| XLPE: Polietileno rt*.::t.lu-:lu-—| EPR: Etileno-propilenc ] PYC: Policksuro de vinike

Resultados calculo de seccion en el tramo de AC

Atendiendo al criterio mas restrictivo a la hora de calcular la seccién admisible de
nuestros conductores, nos quedamos con el resultado obtenido tras calcular mediante el
criterio de caida de tensién maxima. Con ello determinamos que los conductores de nuestra
instalacion tendran una seccion de cableado de 4mm? en el tramo de AC, permitiendo el paso

de corriente con un valor no superior a 30 A.
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Tabla resumen de los resultados obtenidos en el tramo de AC

DATOS TRAMO AC DATOS DEL INVERSOR
] TENSION DE SALIDA (V) 400
LONGITUD LINEA (m) 2
INTENSIDAD MAXIMA DE SALIDA (A) 6,8

SECCION CALCULADA POR CRITERIO
DE INTENSIDAD ADMISIBLE

SECCION CALCULADA POR CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

S= (2*L*1)/(y*Au)

INTENSIDAD CON FACTORES CAIDA DE TENSION MAXIMA
DE CORRECCION (Ib) 6,8 [TRAMO CC 1,50%
TIPO DE |NSTALAC|C’)N B2 SECC|ON ADMISIBLE {mm"‘Z] 2,91
SECCION ADMISIBLE (mm~2) 1,5|SECCION NORMALIZADA (mmA2) 4,00
INTENSIDAD NOMINAL DEL
CABLE (1z) (A) 30

e Seccion cableado de proteccion (tierra)

El cableado de proteccion (tierra) tendra la misma seccion de 4mm?2.

Seccidn de los conductores Seccién minima de los
de fase de la instalacién conductores de proteccién
S (mm2) Sp (mm2)
S<16 Sp=5
16 <5<35 Sp = 16
S= 135 Sp = 57

2.1.2 Cableado

Atendiendo a la temperatura maxima de trabajo admisible para el tipo deproteccion
utilizada en los conductores seleccionados (XLPE), la cual es de 60°C, debemos justificar que
se encuentre por debajo de la temperatura de trabajo de nuestro sistema. Dicha temperatura
la calculamos segun el tipo de instalacion, la temperatura ambiente y la intensidad nominales
que circulara y que soporta el cableado segun su seccién, obteniendo que tanto para el tramo
de CC como de AC, cumple las necesidades del criterio térmico.

Temp=T0 + AT - ())?
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TO a0 ; TO
(agrea)
Temperaturas AT 50 AT

XLPE

(subterrdnea)

o |5

Temperatura de trabajo (2C)
Tramo CC Tramo AC
45,81 30,22

2.1.2.1 Cableado de CC

Caracteristicas
Seccién 4mm?
Longitud 30m
Recubrimiento Doble XLPE
Tipo Unifilar

Para el tramo de CC, emplearemos cable solar fotovoltaico XUNZEL con seccién de
4mm?, homologado con altas prestaciones y resistencia para interconexion de paneles
solares seguras y eficientes. Adecuado para instalaciones externas, con color rojo para el (+)
y negro para el (-). Dispone de doble aislamiento como exige la normativa para cables de
instalaciones ftovoltaicas.

XUNZEL PV CABLE H1Z2Z2-K 1X4mm? EN 50618

XUNZEL PV CABLE H1Z2Z2-K 1X4mm? EN 50618
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Especificaciones:

e Cable Solar XUNZEL de alta calidad para Instalaciones Solares Fotovoltaicas (H1Z272-K | EN50618) homologado TUV
Rheinland

e Cobre electrolitico de alta calidad de hilo fino segun DIN VDE0295 Clases e IEC 60228,

* Doble Aislamiento

* Rango Temperatura: -40°C hasta +90’C (200°C 5 segundos)

* Maxima Seguridad. Con Doble Aislamiento y proteccion Clase |I

e |ibre de Halogenos (EN50267, IEC 60754)

* Resistente al fuego con retardante de llama (IEC 60332-1-2)

e Conforme a Directiva Europea 2014/35 Baja Tension

* Tension Nominal: 1000VDC

e Resistente a cortocircuito hasta 200°C gracias a su doble aislamiento.

¢ Radio Maximo de Doblado: 10 x @ Cable

2.1.2.2Cableado de CA
Caracteristicas
Seccion 4mm?
Longitud 10 m
Aislamiento XLPE
_ Cable 5 polos
Tipo
(3FX1NX1P)
CARACTERISTICAS
(1
Caodigo Composicion Diametro Peso Radiu min. Intensidad Inten5|dad . Caida de Caida de
General Cable | N® conduct. exterior [kg/km] del aire enterrado tension tension
x Seccidn {mm) curvatura L0 °C 5 °c C05q=0,8 C0So=1
[mm?) [mm) (A k) (V/A.
1992506 9x1,9 10,8 170 23 23.61 2937
1992507 5x2,9 11,9 225 a0 29 30 14,199 17,62
I 1992508 axh 13,4 315 93 38 S 8,839 10,932 I
1992509 Sxb 14,9 £20 &0 49 48 5919 7,288
1992510 ax10 175 b45 70 68 o 3,458 4,218
1992511 Sx16 20,2 230 85 1 g3 2218 2,672
1992512 9x25 2L8 1.410 100 115 106 1,458 1723
1992513 2x39 284 1.950 145 143 128 1,057 224
1992514 9x50 33,1 2735 170 174 152 0,759 0,852
1992515 ax70 39.0 3.870 195 22 187 0,556 0,401
1992516 2x75 434 4985 220 27 222 0,£38 0,£55
1992917 5x120 49 4 6.390 250 J14 293 0,358 0,356
1992518 5x150 3L7 1.975 330 363 286 0,302 0,285
1992519 5x185 60,3 9.755 365 L14 321 0,262 0,234
1992520 9x240 69,1 12.835 415 489 370 0,215 0,177

|1] Intensidades admisibles de acusrds con IEC 60634-5-52.
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2.1.2.3 Cableado proteccion (tierra)

Seccion 4mm?
Longitud 30m
Aislamiento XLPE
Tipo Cable monopolar

CARACTERISTICAS TECNICAS / TECHNICAL CHARACTERISTICS:

. Espasar Diametro Caida da Tensin
aislamienta / final / Radio Intensidad cosg= 08/ cosg=1/
. nsall ation Fina cureatura f del aire / o drop ¢ Cos woltape
Seccitn/ hickmess diameter Peso/ Weight Bend radius Air intensiy .8 m=1
Section [mmi {mm] [kg/km] [mmi [4]) VA km] I/ _km]
/ /
22156 27,563
13332 15530
B, 302 10,258
5,561 4,839
3,255 3,958
2,090 2508
1377 1,614
0,59% 1148
0,720 0,800
0,528 0,5b4
0419 0427

2.1.3 Canalizaciones

2.1.3.1 Canalizaciones tramo de CC (Paneles-Inversor)

Este tramo de tubo con una longitud total de 30 metros ira desde los paneles solares
hasta el inversor, con lo cual parte del tramo sera al aire y debemos aplicar las caracteristicas
que estipula necesarias la ITC-BT-21 para este tipo de instalacion.

Los conductores canalizaremos e este tramo seran el positivo, negativo y la tierra.
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Tabla 6. Caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire o aéreas

| Caracteristica | Cédigo | Grado |
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5eC
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60 °C
4
I

Resistencia al curvado Flexible
Propiedades eléctricas 2 Continuidad/aislado
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos D = 1T mm
Protegido contra las gotas de agua

iy

Resistencia a la penetracion del agua 2 cayendo verticalmente cuando el sistema
de tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior mediana y exterior
compuestos elevada
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Las canalizaciones las calcularemos siguiendo la ITC-BT-21, en la cual se definen los
diametros exteriores de los tubos que permitan un facil alojamiento y extraccion de los cables.
Siguiendo la tabla adjunta a la ITC-BT-21, para una seccién de cable de 4mm? y 3 cables
(positivo, negativo y tierra) el diametro exterior del tubo a implementar serd de 20mm?.

Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los conductores (mm2) Nimero de conductores
‘ T 2 [ 45
1,5 12 12 1 16 20
2.5 12 16 2 20 20
@ 12 = 20 20 25
12 16 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40

2.1.3.2 Canalizaciones tramo de AC (Inversor-Cuadro principal)

Este tramo de 2 metros de largo, consistira en la canalizacién del cable multiconductor
de 4 hilos proveniente del inversor hasta el cuadro principal.
La seccion de este tubo, acorde a la ITC-BT-21 seréa de 2,5 veces la seccion del cable que
conducira. Teniendo en cuenta la seccién de cable de 4mm?2, la seccién minima de tubo a
emplear sera de 12mm?2. Por conveniencia de disefio se utilizara tubo de 20mm? de seccion

al igual que en el tramo de corriente continua.

Realizaremos las canalizaciones utilizando tubo flexible de PVC corrugado del tipo
TFA para la proteccion de cableado en el sector terciario, con didmetro nominal DN21 y 23.6
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mm de diametro interior. Tubo helicoidal flexible con espiral interior de PVC rigido, proteccion

estanca (IP65), resistencia a la compresién de 320 N y resistencia a impacto de 6 J.
Disponible en color Gris RAL 7011.
Este tipo de tubo se ha elegido en base a su menor coste econémico frente a la canalizacion

metélica y viendo que cumple con los requisitos técnicos de disefio.

Tubo TFA  (Ref. 10011021)

Datos de las canalizaciones
Longitud 32m
Seccién 21mm?
Tipo de tubo Tubo helicoidal Hecoflex plastico o
equivalente
Diagramas de carga Montajes de instalacién

ETIM ECO01177 Material PVC
Color Gris RAL 7011 Cod. IEC.61386 2421
DN DN21 Resistencia a compresion (N) 320N
@ d1 (mm) 236 Impacto (J) 6]
@ dZ (mm) 289 P P65
R (mm) 30 Temperatura de trabajo (°C) -5/60°C
kgl/u 0.165 Comportamiento fuego No propagador de la llama

25
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2.1.4 Estudio instalacion de soportes

Se ha realizado un estudio utilizando el software libre online facilitado por K2

SYSTEMS, el cual esta completo en el anexo correspondiente.

En él se ha especificado las condiciones y caracteristicas de:

Ubicacion (elevacion, tipo de tejado, método de fijacié, tipo de cubierta, altura del
edificio, inclinacion etc)
Cargas (presion debida a velocidad del viento, cargas de nieve...)

Médulos (numero de méddulos, dimensiones, peso, potencia)

Con estos datos previos, se ha especificado el campo de instalacién de los médulos

y posteriormente el tipo de fijacion a utilizar (K2 MultRail). El software ha calculado en base a

estos datos las cargas producidas en los médulos y en el sistema de fijacién, obteniendo

como resultado el numero de fijaciones a instalar y la posicion de las mismas para considerar

apto al sistema. Mediante estos célculos se justifican los soportes empleados, los cuales

aseguran la instalacion en las condiciones meteoroldgicas adversas que puedan darse,

estudiado para una vida util de 25 anos.

A continuacion se adjunta una lista de imagenes con la configuracion seleecionada

para la generacion del informe, con los siguientes datos de partida:

Coordenadas geograficas: Latitud 28° 24’ 49” N y Longitud 16° 18’ 58" O
Altura de cubierta: 8 metros

Geometria de la cubierta:

¢ Inclinacion de la cubierta: 16°

e Tejado de dos aguas

e Cubierta trapezoidal de aluminio

Paneles fotovoltaicos:

e 10 x ERA Solar ESPSC 400 M

e Dimensiones: 1972x1002x40 mm

o Peso: 22,5 kg

¢ Instalacion paralela a la cubierta

El resto de especificaciones de la instalacion y de la ubicacion se detallan en las

siguientes imagenes:
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TEJADOS

TIPO DE TEJADO

#E
/ \
| ) ( @;
E \L )

Tejado plano Tejadc a un agua

FORMA DEL TEJADO

CUBIERTA

P ¢

Teja apaz Junta alzads

N/

Teche corrugedo

TEJADOS CREAR CAMPO DE MODULOS CREAR CAMPO DE MODULOS
ALTURA DF EDFIC0 @ -
Bl R = P
INCUNACION OLL TLJADO “ﬂUULo cA"Pos DE “onulos
16° + Definido por el ususrio
Campo ds pdulos 1 v
DIRECCION DE INCLINACION DEL TEJADD @ FABRICANTE 5
. 1314 414° 3114 » ERA Solar SISTEMA DL MONTAJL
CUBIERTA R MultiRail »
Trapezoidal - ESPSC 400 M DISTANCIA ENTRE MODULOS PARTE CORTA
MLTGO0 DE FLIACKIN LoNST0 10,0 mm I
Cubierta del tejado v 1.972,0 mm coLos
: ANCHD SILVER v
CARACTERISTICAS CUBIERTA
DISTANDIA ENTRE CRESTAS @ 1.002,0 mm
INFORMACION DE CAMPOS DE MODULDS
1010 mm 6R0SOR
10 Médulos
" CRLS 40,00 mm
ANCHURA DL LA CRESTA @ 4,000 kW,
30,00 mm PLSO . -
AMLTURA DE CRESTA O ALTURA PANEL SANDWICH @ 225kg ATRAS ‘ [ SEGUIR J
40,0 mm POTENCIA
MATERIAL DF LA LAMINA 400w
Aluminio - : ]
@ ATRAS SEGUIR

GROSOR DL LA LAMINA @

0,500 mm
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MLTDOO DE WTRODUCCION Consequences classes
Source: EN 1990:2002 +A1:2005
.Eurocode - Basis of structural design™
[U”d * B3 Reliability differentiation
B3.1 Consequences classes
(1) For the purpose of reliability differentiation, consequences classes (CC) may be established by considering the consequences of failure

CATEGDRIA DE DANOS @ or malfunction of the structure as given in Table B1
Table B1 - Definition of consequences classes
™ v Consequences
cC Description ples of buildings and civil engineering works
e High consequence for loss of human life, or economic, social  Grandstands, public buildings where consequences of
VIA LTI 0 or environmental consequences very great failure are high (e.g. a concert hall)
idential and office buildings, public buildings where
Medium consequence for loss of human life, economic, social e g : R R gf i
8 afine . cc2 £ ¢ 2 consequences of failure are medium (e.g. an office
25 anos orer consequences co o
building)
cc Low consequence for loss of human life, and economic, social Agricultural buildings where people do not normally
or envi | ¢ q es small or negligibl enter (e.g. storage buildings), greenhouses

c‘n G‘ OE w ENTD (2) The criterion for classification of consequences is the importance, in terms of consequences of failure, of the structure or structural
member concemed. See B3.3

(3) Depending on the structural form and decisions made during design, particular members of the structure may be designated in the

same, higher or lower consequences class than for the entire structure.

NOTE At the present time the requirements for reliability are related to the structural members of the construction works.

LONA DE CAREA DE VIENTO

C v

CATEGDRIA OF TERREND @ Categorias de terrenos

I v

FRESION DE VELDQIUAD DF RAFABAS

CARGA DE NIEVE

JONA DF CARGA OF NIEYE

CNTONND

[erreno ordinario v

Rejila de nieva

CARGA DE NIEVE FN TEJADC

el 0k fa B

Expuesta al viento Normal Protegida
Areas Nanas, sin obstaculos uestas en todos Areas en las que no &5 previsible redistribucion de la neeve Areas on las que la obra en cuestion es considerablemente
poco protegidas por el terreno, por construcciones jetndo al terreno, a otras trucciones o a arboles nas bDaja que @l terreno crcundan que esta rodeada de

UCCIOnes mas altas

0 por arboles
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Una vez introducidos todos los datos requeridos los resultados del montaje de los
soportes frente a las cargas son los siguientes:

VERIFICACION DE USO DEL SISTEMA

UTILIZACION FIJACIONES

75,89 %

Zona del tejado Area de campo
USO PLETINA CENTRAL

2044 %

7ona del tejado Area de campo
USD DE PLETINA FINAL

1797 %

Zona del tejado Area de campo

Elementos a instalar en el sistema de soportes:

LISTA DE ARTICULOS

1 1005207 | Thread-forming metal screw 6.0x25 80 0.5 kg
2 1005170 | EndClamp Set 39-41 8 0,6 kg
3 1004908 | MiddleClamp XS Set 39-44 16 1,1kg
4 2001300 |MultiRail 10 8 0.5 kg
5 2002793 | MultiRail 25 16 24 kg
Total 51kg

i B
|

'
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2.1.5 Protecciones

2.1.5.1 Protecciones circuito CC

Para proteger tanto los equipos como los circuitos de corriente continua
correspondientes al string formado por los 10 paneles fotovoltaicos utilizaremos fusibles para
cada conductor por separado y un descargador de sobretensiones.

Los fusibles protegeran frente a sobrecargas de intensidad que se puedan dar aguas abajo
interrumpiendo la corriente para proteger la instalacion.

La intensidad admisible del fusible debe ser inferior a la intensidad admisible del conductor
(38A) y superior a la intensidad maxima que circulara por la inea en condiciones normales

(12,95A), es por ello que se debe cumplir la ecuacioén:

Iz>In>1b
Donde:

e |z = Intensidad admisible del conductor = 38A
¢ In = Intensidad nominal de la proteccion = 15A

¢ |b = Intensidad nominal de la linea = 12,95A

La tension admisible del fusible ha de ser superior a la tension maxima que circulara
por la linea de CC, en nuestro caso, con los 10 paneles en serie, la tension maxima sera de
500V.

REQUERIMIENTOS TECNICOS FUSIBLE
Intensidad nominal de la proteccion (In) 15A > Intensidad nominal de la linea (Ib)
(12,95A)

Tensién admisible del fusible (1000V) > Tensién maxima de la linea (500V)

El fusible elegido cumpliendo con las condiciones anterior para asegurar el correcto
funcionamiento de la proteccion es el MISOL solar fuse con caracteristicas:
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Intensidad
15A
maxima admisible

Tension maxima 1000V
admisible CC

Dimensiones 10x38mm

También cumple con las especificaciones del fusible en serie definido en las hojas
de caracteristicas del panel fotovoltaico:

Maximum Series Fuse 154

Acorde a las caracteristicas del fusible, hemos seleccionado el portafusibles del
fabricante AutoSolar que se ajusta a las especificaciones de dimensiones y tension maxima
a soportar (1000V CC), ademas fabricado con material autoextinguible asegura que en el
caso de que se accione el fusible lo haga en condiciones seguras.

Con la finalidad de proteger la instalacion frente a rayos y problemas de conexionado
que puedan provocar picos de tension transitorios 0 aumentos de tensién permantentes, se

instalara un descargador de sobretensiones.

REQUERIMIENTOS TECNICOS DESCARGADOR SOBRETENSIONES

Poder de corte (40kA) > Intensidad de cortocircuito de la linea (3kA)

Tensién maxima de servicio (600V) > Tension maxima de la linea (500V)

A continuacioén, procederemos a calcular si el poder de corte (lpc) es mayor a la
intensidad de cortocircuito con la finalidad de justificar la eleccién del descargador de
sobretensiones valido.

Ipe > e

Donde la intensidad de cortocircuito se calcula como:

Icc =08 v
cCc — ’ R

Esta ecuacion se obtiene considerando la tension en el inicio de la instalacion como
0,8 veces la tensién de suministro y aplicando la relacién con la resistencia de la propia
linea, la cual se calcula segun:
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L
S

Donde:

2
= p = resistividad del cobre (0,01786 Q- °—)
m

= L = Longitud del cable (m) = 2m
= S = Seccion del cable (mm?) = 4mm?

PROTECCIONES TRAMO DE CC
PC PC>lcc
ELEMENTO Iz (A) | Ib (A) In Ib>In>lz Rmin Icc (max)

(KA) max
FUSIBLE MISOL PV SOLAR 0,1339285

38 [12,95| 15A v N/A 2974,72 N/A

15A 7
DESCARGADOR
0,1339285
SOBRETENSIONES 38 | 12,95 | 12,5kA N/A 40kA . 297472 v
DEHN DG YPV SCI 1000

2.1.5.2 Protecciones circuito AC

Partiendo este circuito desde la salida del inversor, donde tendremos la corriente
alterna, debemos instalar las protecciones para proteger tanto contactos directos como
indirectos sobretensiones y sobrecargas del circuito.
Para ello instalaremos un interruptor diferencial, un interruptor magnetotérmico, y un
descargador de sobretensiones.

- Calculo de la corriente de cortocircuito del tramo de AC

A continuacién, procederemos a calcular si el poder de corte (Ipc) es mayor a la
intensidad de cortocircuito con la finalidad de justificar la eleccién de las protecciones.

Ipe > e

Donde la intensidad de cortocircuito se calcula como:

62



Universidad INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO

de La Laguna EN UNA NAVE INDUSTRIAL-GIEIA

ICC = 0,8 by

x| <

Esta ecuacién se obtiene considerando la tension en el inicio de la instalacion como
0,8 veces la tension de suministro y aplicando la relacion con la resistencia de la propia linea,

la cual se calcula segun:

=
Il
B
U~

Donde:
e p = resistividad del cobre (0,01786 Q- mez)

e L = Longitud del cable (m) = 100m

e S = Seccidén del cable (mm?) = 4mm?

- Interruptor diferencial

REQUERIMIENTOS TECNICOS INTERRUPTOR DIFERENCIAL
Poder de corte (10kA) > Intensidad de cortocircuito de la linea (716.8A)
Tension nominal de empleo = 380-400V (Trifasica)

130 mA
4 polos

PC (Poder de corte) > Icc (Intensidad de cortocircuito)

- Interruptor magnetotérmico

REQUERIMIENTOS TECNICOS INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO
Poder de corte (6kA) > Intensidad de cortocircuito de la linea (716.8A)

Tensién de servicio 400V
Ih10 A
4 polos

Ib>In>lz

PC (Poder de corte) > Icc (Intensidad de cortocircuito)

e |z = Intensidad admisible del conductor = 30A
¢ In = Intensidad nominal de la proteccion = 10A

¢ |b = Intensidad nominal de la linea = 6.8A
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- Descargador de sobretensiones

REQUERIMIENTOS TECNICOS DESCARGADOR SOBRETENSIONES TRANSITORIAS
Poder de corte (40kA) > Intensidad de cortocircuito de la linea (716.8A)

Tensién de servicio 400V

Tension de descarga para Ut > 440 V

PC (Poder de corte) > Icc (Intensidad de cortocircuito)

PROTECCIONES TRAMO DE AC
PC lcc
ELEMENTO Iz | Ib In Ib>In>lz Rmin PC>Ilccmax
(kA) (max)
INTERRUPTOR
DIFERENCIAL
30 (6,8| 25 4 1500A | 0,44642857 716,8 v
CHINT-NL1-25A-
30mA
INTERRUPTOR
MAGNETOTERMICO |30 |6,8| 10 v 6kA 0,44642857 716,8 4
CHINT-NB1-10A-B
DESCARGADOR
SOBRETENSIONES | 30 | 6,8 | 20kA NA 40kA 0,44642857 716,8 4
CITEL DS440-230/G

2.1.6 Puesta a tierra

Siguiendo la ITC-BT-19 del REBT, la cual define el tipo de instalacién existente como
TT que dispone de un sistema de puesta a tierra independiente de la tierra del transformador,
queda permitida la utilizacién del mismo sistema de puesta a tierra para la instalacién
generadora de autoconsumo interconectada a la red, uniendo para ello la tierra de cada uno
de los circuitos al mismo punto del cuadro general de protecciones.

Abimeniacidn Instamcion receplora
L — > F
— - F
) : : I E Sistema de conexionado TT
4]
|1 --
FTTT 1 1 Masa
L
Cp

= = 64
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2.2 Estudio energético y de viabilidad de la instalacion

Para poder dimensionar correctamente la instalacion vy justificar los célculos, hemos realizado un estudio de la potencia generada por el
sistema frente al consumo real de la nave industrial a lo largo de un ano, estos datos han sido extraidos de la informacion proporcionada por la
empresa distribuidora de energia eletrica e-distribucion a traves de su pagina web para obtener el consumo por horas durante todo un ano y
para la energia generada se ha estimado a partir de la pagina web Photovoltaic Geographical Information System y las especificaciones de

localizacion, inclinacion y orientacion de nuestra instalacion asi como las caracteristicas de los modulos fotovoltaicos.

La estimacion de la energia inyectada se ha realizado de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_ de (a’.ﬁ) PmpPR

GCEM

Ep

Donde:

- Games el valor medio de la irradancia sobre los paneles fotovoltaicos con un a de -48° y una inclinacion de 16°
- Pmp es la potencia pico del generador
- PR es el coeficiente de rendimiento de la isntalacion

- Gcewm es la irradiancia maxima de 1000 W/m?
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Mes Gdm (W/m2) PR Promedio (evr\llehr/gdliaa;:onsumlda Promed|o(t‘el\rllﬁ)r}g:jaiaproduada
Enero 169,6 0,881 485,2 577,9
Febrero 148,38 0,869 517,9 500,2
Marzo 224,8 0,848 539,7 731,9
Abril 266,3 0,831 570,8 848,0
Mayo 286,1 0,841 629,4 921,3
Junio 298,3 0,809 579,4 922,8
Julio 310,1 0,800 576,4 944,5
Agosto 269,8 0,819 562,7 841,6
Septiembre 260,6 0,807 580,7 802,9
Octubre 195,1 0,855 584,6 644,6
Noviembre 166,9 0,863 458,7 558,4
Diciembre 139,7 0,872 593,0 473,4
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El dltimo paso del estudio energético y para comprobar que no existe sobredimensionamiento y que la potencia elegida es la adecuada para
el consumo existente se comparan a continuacion la media del consumo y la produccién de cada dia durante los meses de enero y junio reflejando

los periodos de mayor y menor radiacion durante el afo:

Media diaria - Enero Media diaria - Febrero
2500 2500,0
2000 20000
1500 1500,0
-=
= .
1000 e Consumido 1000,0 — o nsumido
e GeNerado Eanarado
500 500,0
0 0,0
1234567 89101112131415161718192021222324 1 2 3456 7 E 9101112131415 1564718102021 222324
hora del dia Horas del dia
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A continuacién se ha realizado un estudio econémico basandonos en los datos energéticos anteriores y se ha comparado el coste de la
energia eléctrica consumida (exceptuando costes fijos e impuestos) por cada tramo horario durante el afo de muestra con el ahorro que supondria la
instalacion del sistema de generacion fotovoltaico, partiendo para ello de los datos obtenidos en la pagina web de Red Eléctrica de Esparia (ESIOS)
para el coste por kWh segun el tramo horario del afo de muestra y para el precio del kWh de la energia excedentaria del autoconsumo para el
mecanismo de compensacion simplificada (PVPC), quedando reflejado el resultado en la siguiente tabla.

Enero 360,99 429,92 200,68 160,31 229,24 35,66 20,81 14,85 9,84 24,69
Febrero 348,01 336,16 161,89 186,13 174,28 31,28 22,58 8,70 6,10 14,80
Marzo 401,55 544,51 262,02 139,54 282,49 33,54 16,17 17,37 7,75 25,12
Abril 410,94 610,53 271,68 139,26 338,84 30,13 16,49 13,64 5,75 19,39
Mayo 468,30 685,47 333,69 134,61 351,78 24,08 15,25 8,83 6,79 15,62
Junio 417,14 664,42 308,66 108,48 355,76 23,34 11,90 11,44 10,38 21,82
Julio 428,82 702,71 318,92 109,91 383,80 23,47 12,37 11,10 13,48 24,58
Agosto 418,68 626,17 290,93 127,75 335,24 23,00 13,47 9,53 11,94 21,47
Septiembre 418,13 578,10 282,45 135,68 295,65 25,99 14,00 11,99 12,20 24,19
Octubre 434,95 479,62 262,90 172,05 216,72 28,03 18,94 9,09 7,58 16,67
Noviembre 330,27 402,05 183,29 146,97 218,76 25,50 15,62 9,88 8,89 18,77
Diciembre 441,19 352,24 213,19 228,00 139,05 27,94 21,86 6,08 6,07 12,15
Total anual 4878,98 6411,91 3090,30 1788,68 3321,61 331,96 199,44 132,50 106,78 239,28
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Una vez obtenido los célculos en cuanto al término de energia se afaden los costos reales (incluyendo término de potencia, costos fijos e

impuestos) y la amortizacion de la instalacion:

Coste Anual Energia (€) 357,46 199,44
Coste Anual Excedentes (€) 0,00 106,78
Total Anual Energia (€) 357,46 92,66
Coste Anual Potencia (€) 234,36 234,36
Impuesto Electricidad (5,11269632 %) 30,26 16,72
Alquiler E. M. (€) 17,66 17,66
IGIC 3 % (€) 15,34 9,81
IGIC 7 % (€) 1,21 1,21
Total (€) 656,29 372,42
Ahorro anual (€) 283,87
Coste del proyecto (€) 5042,69

Amortizacion en 17 aiios y 6 meses
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Por ultimo se han estudiado las opciones que ofrecen las distintas administraciones para sufragar los gastos de la instalacién, existiendo una
reduccion fiscal para las empresas que instalen energias renovables en el municipio provenientes del ayuntamiento del Rosario. Aplicando esta
reduccion sobre el Impuesto de Bienes e Inmuebles Urbanos (IBl) la amortizacién varia como se refleja en la siguiente tabla:

902,53
225,63
2256,32
2786,37

9 afos y 8 meses

También se estudio la posibilidad de acceder a la subvencidn existente para energias renovables fotovoltaica, no reuniendo el proyecto los

requisitos necesarios para ello ya que el proyecto no cumple con el importe minimo subvencionable de 66.666,67 €.
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2.3 Estudio basico de seguridad y salud
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2.3.1 Objeto

En este estudio, documento simplificado del estudio basico de seguridad y
salud se establecera una prevision de los procedimientos, equipos y medios auxiliares
a utilizar en la obra, identificando los riesgos laborales y planteando las medidas
necesarias a tomar para evitarlos o reducirlos, asi como los servicios sanitarios a
disponer en la obra. El estudio se ha redactado segun lo estipulado por el articulo 5
del real decreto 1627/1997, en el cual se define que los proyectos que no cumplan
ninguna de las siguientes caracteristicas deberan disponer de estudio basico de

seguridad y salud en lugar de estudio de seguridad y salud.

e Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
o superior a 450.759,08€

e Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborales, empleandose en
algun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500

e Que se trate de obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas vy

presas

2.3.2 Descripcion de la obra

La obra que nos ocupa consiste en una instalacién generadora con paneles
solares, dicha instalacion contara con diversas actividades relacionadas a la propia
linea de suministro eléctrico generada por nuestro sistema y a la instalacién de los
paneles solares.

Entre las actividades a realizar tenemos la colocacién y montaje de
canalizaciones, que llevaran desde el techo de la nave hasta la planta principal la

linea de continua generada por los paneles solares.
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También instalaremos accesorios, mecanismos de seguridad y maniobra,
destinados a transformacion, la distribucidn y consumo de energia eléctrica en
corriente continua y alterna con voltajes que van hasta los 500V en el caso de continua
y hasta los 380 (trifasica) en alterna.

Para los trabajos que requieran apertura y tapado de rozas se dispondra de ayuda de
albanileria, necesaria para dar entrada al cuadro principal (empotrado) de la nave, al

cual inyectaremos la nueva linea de suministro eléctrico.

- Secuencia de procesos a realizar

e Acopio de materiales

e Replanteo de la instalacién

e Instalacion de soportes en el techo de la nave industrial

e Instalacion de los paneles solares

e Instalacion del cuadro eléctrico con los mecanismos de proteccién de CC

e Instalacion del cuadro eléctrico con los mecanismos de proteccion de CA

e Instalacion del inversor

e Colocacion de tubos (canalizaciones)

e Tendido del cableado correspondiente a la parte de continua y de alterna 'y
posterior conexionado a red

- Medios utilizados
e Herramientas manuales (taladro, cortadora de tubo, atornilladores,

llaves...)

e Plataforma elevadora de trabajo

2.3.3 Normas de seguridad y salud aplicables al trabajo

- Real Decreto 1627/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud en las obras de construccion.
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- Ley 31/1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

- Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares
de trabajo.

- Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Senalizacion de seguridad en el

trabajo.

- Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Ultilizacién de Equipos de
Proteccion Individual.

- Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de Equipos de
Trabajo.

2.3.4 Riesgos y medidas preventivas y de proteccion

- Caida de altura

e Medidas preventivas: Se repondran las protecciones que se retiren
provisionalmente una vez realizada la instalacion de los paneles. En caso
de utilizacién de sistema anticaidas, s6lo podran llevarse a cabo los

trabajos con la presencia del recurso preventivo.
e Protecciones colectivas: Redes de tipo S en huecos de fachada o escalera

cuando el nivel de trabajo se sitie por encima del peto o barandilla de
proteccién.
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Protecciones individuales: En caso de realizarse trabajos en fachada,
huecos de escalera u otras zonas con riesgo de caida de mas de 2 metros,
se utilizara arnés de seguridad con conector retractil sujeto a linea de vida
normalizada anclada al forjado superior 0 a un punto de amarre

normalizado.

- Contacto eléctrico

Medidas preventivas: Para evitar la conexién accidental a la red de la
instalacién eléctrica de la nave industrial, el ultimo paso de la instalacién
que se llevara a cabo serd el de llevar el cableado desde el cuadro de
protecciones de AC correspondiente a nueva la linea generadora hasta el
cuadro principal de la instalacion, donde se conectara en paralelo con la

acometida proveniente de la empresa suministradora.

Las pruebas de correcto funcionamiento de la instalacién eléctrica seran
anunciadas a todo el personal de la obra y de la actividad de la nave antes
de ser iniciadas. Sélo personal con formacion en instalaciones de

electricidad manipulara o instalara paneles, cuadros o lineas eléctricas.

Revision periddica del correcto funcionamiento de los sistemas de

proteccion (fusibles, magnetotérmicos, diferenciales)

Correcto diseno de los circuitos de proteccion, secciones del cableado, etc
(en cascada)

Protecciones individuales: Guantes para trabajos en tensién clase 0
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- Trabajo en tejado

e Medida preventiva: Atencion a la altura, inclinacion o posible caracter o
estado resbaladizo. para evitar la caida de trabajadores herramientas o

materiales.

e Asimismo, cuando haya que trabajar sobre o cerca de superficies fragiles
se deberan tomar las medidas preventivas adecuadas para evitar que los
trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a través suyo.

- Caidas al mismo nivel
e Medidas preventivas: Mantener orden y limpieza en las zonas de circulacion
y trabajo. Mantener iluminacion suficiente de al menos 100 lux en las zonas
de circulacion y habilitar sefializaciones de desniveles u obstaculos
- Caidas a distinto nivel
e Medida preventiva: Uso de una plataforma de trabajo reglamentada con un
ancho minimo de 60 cm, anclado y provisto de proteccion perimetral en
caso de trabajar a mas de 2 metros de altura.
- Radiacion solar
e Medidas preventivas: Uso de cremas protectoras con adecuada proteccién
UV, evitar las exposiciones prolongadas al sol incluyendo si fuera necesario
una programacion de los dias con previsiones de altas temperaturas,
hidratacion abundante.
e Protecciones individuales: Uso de ropa de trabajo adecuada (transpirable,

etc.)
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- Inclemencias meteoroldgicas

e Medidas preventivas: Suspender las actividades en determinadas
circunstancias que lo requieran, prestando especial atencion al viento y

tormentas eléctricas.

e Proteccion individual: Botas impermeables para trabajar con lluvia, mono
de trabajo impermeable

- Sobreesfuerzos

e Medidas preventivas: Establecer procedimientos de manipulaciéon de
cargas que no conlleven sobrecargas de mas de 25kg por trabajador.

e Protecciones individuales: Faja dorsolumbar para determinadas cargas,
guantes para prevenir cortes transportando cargas

- Incendios

e Medidas preventivas: Existencia de extintores de polvo polivalente ubicado
en la nave, extintor de CO2 junto al cuadro eléctrico general.

e Ubicacion controlada de los productos inflamables.

2.3.5 Plan de seguridad y salud en el trabajo

Segun el articulo 7 del real decreto 1627/1997, en aplicacién del estudio basico
de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de seguridad y salud en el
trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en el estudio basico, en funcién de su propio sistema de ejecucion de obra.
En dicho plan se incluiran en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacidén técnica,
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que no podran implicar disminucién de los niveles de protecciéon previstos en el

estudio basico.

Estas propuestas alternativas pueden llevar la valoracion econdmica
correspondiente, siempre y cuando no disminuyan el importe total.
El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

2.3.6 Obligaciones del coordinador, contratista, subcontratista y
trabajadores autbnomos

Obligacién del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de
la obra:

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de
seguridad.
12 Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o
sucesivamente.
2° Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos
o fases de trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en
su caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la accion preventiva que se recogen
en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales durante la
ejecucién de la obra y, en particular, en las tereas o actividades a que se refiere
en el articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista, y en su caso,

las modificaciones introducidas en el mismo.
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d) Organizar la coordinacién de las actividades empresariales previstas en el
articulo24 de la Ley de Prevencion y Riesgos Laborales

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los
métodos de trabajo

f) Adoptar las medidas necesarias para que soOlo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La direccion facultativa asumira esta funciéon cuando

no fuera necesaria la designacion del coordinador.

Obligacion de los contratistas y subcontratistas:

a) Aplicar los principios de la accidén preventiva que se recogen en el articulo
15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las

tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del presente Real Decreto.

b) Cumplir y hacer cumplir a su personal 10 establecido en el plan de seguridad
y salud al que se refiere el articulo 7.

c) Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales teniendo
en cuenta en su caso las obligaciones sobre coordinacion de actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el anexo IV

del Real Decreto 1627/1997 durante la ejecucién de la obra.

d) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autébnomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en 10 que se refiere a
su seguridad y salud en la obra.

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en

materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la

direccién facultativa.
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Los trabajadores autbnomos por su parte también estaran obligados a
cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud, asi como aplicar los
principios de la accidn preventiva que recoge el articulo 15 de la Ley de Prevencién

de Riesgos Laborales.

2.4 Documentacion técnica

ANEXO FICHAS TECNICAS

Documentacion de materiales y componentes

2.4 DOCUMENTACION TECNMICA ....vvereeeeeeeiieiiite et e ettt e e e e e e e e e s n e e e e e e e aaans 87
2.4.1 MOAUIO FOTOVOIAICO ..eeeiieiiiiieieeee e 88
2.4 2 TNV IS0 <. a e e aaas 90
2.4.3 Proteccion sobretensiones CC........ooiiiiiiiiiiiee e 92
2.4.4 Proteccion sobretensiones AC ........ooiiiiiiiiiiiee e 93
2.4.5 Interruptor diferencial AC ..........oooiiiiiii e 94
2.4.6 Interruptor magnetotermMiCO AC ... ..o 96
2.4.7 Cableado GO ... 100
2.4.8 Cableado AC..... . i a e e e e e 101
2.4.9 Cableado proteccion tierra CO .......ooi i 106
2.4.10 SOPOrtEs K2SYSIEM ..o 108
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2.4.1 Modulo fotovoltaico
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2.4.2 Inversor

Smart Energy Center

& t

Facil y sencillo

Eficiencla méxima del 95,6 % 17 kg

Mayores ingresos

nterfaz integrada de almacenamiento

Preparado para bateria

Seguro y fiable

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
EN UNA NAVE INDUSTRIAL-GIEIA

Proteccidn de falla de anco

Curva de eficiencia
Eficlencia [%]
100%

98%

Diagrama de bloques

SLAMZROO00-3,/4,5.%8,1 DETL-MO

SOLAR HUAWELCOMJES)
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SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO
Especificaciones técnicas

e . YIS SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN20CO SUN2000
ESDC‘CIfIC;](IOﬂES técnicas 5 / " "
-3KTL-MO -4AKTL-MO -SKTL-MO ~6KTL-MO ~8XTL-MO -10KTL-MO
Eficiencia
Efiddencia M&dma S8 2% 568, 3% 5849 G865 S8.6% Sa.6%
Eficiencia eurcpea S6. 7% 97.1% 97.55 S7T% SE.0% S8.1%
Input
Entrada DC mdxdma recomendada 6,000 Wp 8000 Wp 10,000 Wp 12,000 Wp 14850 Wp 14 550 Wp
Mix tensién de entrada ' 1,100V
Rango de tensién de operacién de MPPT 7 140V ~-3980V
Tensin de entrada minima 200V
s;‘:‘_?? de tensién de potencs mixdma de MOV-B50V | 190V-850V 240V-880V ZBSV-850V | 390V-8V  470V-880V
Tensidn nominal de entraca oV
Méx intensidad por MPPT 1A
Mix. intensidad de cortocirculto por MPPT 15A
Cantidad de rastreadores MPP 2
Méx. nOmero de entradas por MPFT 1
Salida
Conexién a red eléctrica Tres fases
Potenda nominal activa de CA 3000W L000W 5000 W 6000 W 4000 W 10,000 W
Mdx. potencia aparente de CA 3300 VA 4,400 VA 5,500 VA 6,600 VA BB00 VA 11,000 VA3
Tensidn nominal de Salida 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W / N+PE
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz [ 60 Hz
Mix. intensidad de salida S51A GA A A5 A 101 A 135A 169 A
Factor de potencia ajustable 08 capactivo . 0.8 inductivo
Méx distorsién arménica total =3%

Caracteristicas y protecciones

Dizpasitivo de desconexién del tado de

entrada S
Proteccién anti-isia St
Protecdén contra polaridad Irversa CC Sl
Monkorizackin de aslamiento S
Protecclén contra descargas atmosféricas CC ¢ Sl
Protecdén contra descargas atmosféricas CA * Si
Monkorizackin de la corriente residual |
Proteccién contra sobreintensidad de CA S
Proteccién contra cortodircuito de CA |
Protecdén contra sobretensidn de CA S
Proteccén ante arco eléctrico |
Control de receptor ripple Si
DC MBLUS al optimizador No

Datos generales

Hango de temperatura de operacion -+00°C (Demating por encima de 45 * C @ Potencia nominal de salida)
Humedad de operacién relativa 0 %RH ~ 100 %RH

Altitud de operacién 0 - 4,000 m {disminucién de la capaddad eléctrica a partir de los 3,000 m)
Ventlackn Convecadn natural

Pantalla Indicadores LED; Aplicacién WLAN + FusionSolar integrada

RS485; WLAN via Smart Dongle-WLAN/WLAN-FE; Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G / 26 via

& n oon . -
b Smart Dongle-4G

Peso (Incluida mérsula de montaje) 17 kg
Dimensiones (inclulda mérsula de montaje) 525 x 470 x 166 mm
Grado de proteccion PeS
Consumo de noche [a durante energla <S55WwW

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
Seguridad ENJAIEC 621091, ENJIEC 62109.2, IEC G216
GS8, G99, EN 50438 CE1 0-21, VDE-AR-N-2105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE Q15-712, RD 1699, TOR D4, NRS
09721, IECE1 727, IECE2116, DEWA 20

2 M AiT protetiemerts Sxfacta w. bversct
1 RrciormTients anerecis cal imwenor

Estindares de conexién a red eléctrica

e B OC Caninpaime vaiafe OC o
tae de funcionaTiensts pusds g

"1 £l wnisye O eniracs saAdone ok ol 2ryes sopeck
ek eriraes de OC rree sd dal e

o TIPO ¥ corvpaitie wgdn OV / (00 61643
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2.4.3 Proteccion sobretensiones CC

Datos técnicos: DEHNguard YPV SCI ... - compact |@‘

DG YPV SCI 1000 (950 530)

® Unidad completa precableada para utilizacion en sistemas fotovoltaicos
® Dispositivo combinado de desconexion y cortocircuito con aislamiento eléctrico seguro (tecnologia SCI patentada)
® Circuito Y probado y resistente a fallos

®

@

@
s

B @

90

] | J
_ 54 7__J“I:, 435
(3mods) |- 65
Esquema del DG YPV SCI 1000 Dimensiones del DG YPWV SCI 1000
Descargador contra sobretensiones multipolar, con dispositive de conmutacion DC de 3 etapas para uso en sistemas fotovoltaicos.

 Tipo DG YPV SCI1 1000
art. no. 950 530

Folngrafia no vinculans

DPS segin EN 50539-11 Tipo 2
Coordinacidn energética al equipo final (= 10 m) Tipo 2 + Tipo 3

Max. tensicn PV (Uge) 1000 vV
Resistencia de cortocircuito {loc-,) 1000 A

Comiente total de descarga (820 us) () 40 kA

Comiente nominal de descarga (8/20 ps) [[DC+DC-) —= PE] (I.) 12.5 kA

Comiente max. de descarga (820 ps) [DCHDC-) —= PE] (lad 25 kA

Nivel de proteccion (Ug) =4 kY

Nivel de proteccion con & kKA (Uz) =35KY

Tiempo de respuesta () =25ns

Margen de temperatura de servicio (Ty) 40°C ... +80°C
Estado operativo { defectucso verde / rojo

Namero de puertos 1

Seccién de conexidn (min.} 1.5 mm? rigido / flexible
Seccion de conexion (max.) 35 mm” rigido / 25 mm® flexible
Montaje sobre carril DIN 35 mm segln EN 60715
Material de la carcasa termopldstico, rojo, UL 94 V-0
Lugar de instalacion interior

Clase de proteccién IP 20

Capacidad 3 médulo(s), DIN 43880
Certificados KEMA, UL

Peso 300g

Namero aduanero (Nomenclatura Combinada EU) 85363030

GTIN 4013364152960

UPE 1 unidad(es)

Gueda reservado el derecho a introducir modificaciones, en cuanto a la redaccion, contenidos técnicos e informacion relativa @ medidas, pesos y materiales en funcidn de los avances de |a técnica. Las
fotografias no son vinculantes.
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2.4.4 Proteccion sobretensiones AC

Proteccian Trifdsica+N 2307400 V - Tipo 2 compacta enchufable

DS440-230/G

V: Varistor de alta energia
GSG : Descargador specifico
Ft : Fusible térmico
t° : Sistema de desconexién térmica
MI : Indicador de desconexién

*Proteccion compacta trifasica

*In: 20 kA

*Imax : 40 kA

*Proteccion modo comun y diferencial
*Modulo enchufable
*Telesefializacion en opcién

Ce

*Conforme ala NF EN 61643-11, [EC 61643-11, UL1449 ed.4

Caracter(sticas eléctricas

Tipo de proteccion (después de la prueba [EC)

Red

Régimen de neutro

Tension AC max. de functionamiento Uc
Sobretension temporaria (TOV) 5 sec.(Sin desconexian) uT
Sobretension temporaria (TOV) 120 mn

(Sin desconexién o con desconexion de seguridad) e
Sobretension temporaria N/PE (TOV Alta Tension) uT
(Sin desconexién o con desconexion de segur\dad)

Corriente residual (Corriente fuga ala Tierra) Ipe
Corriente serie If
Corriente de descarga nominal(15 impulsos 8/20us) In
Corriente de descarga maxima (Capacidad max. Enonda 8 \max
/20ps por polo)

Corriente de descarga maximal total Imax
(Capacidad max. total en onda 8/20ps) Total
Moda(s) de conexion

Modeo(s) de proteccion

Tensionresidual a5 kA (@ 5 kA (8/20us)) Up-5kA
Nivel de proteccion LIN (@ In (8/20ps)) UpL/N
Corriente de corto-circuito admisible Iscer

2

230/400 V Trifasica
TT-TN

255Vac

335 Vac soportado

440 Vac desconexion

1200 V/300A/200 ms soportado

Ninguna
Ninguna
20 kA

40 kA

40 kA

LINy N/PE

Mado comin/diferenciado
15/0.9kV

1.25kV

10000A

Caracteristicas mecénicas

Tecnologia
Configuracion proteccion

Conexion alared

Formato

Montaje

Material plastico
Temperatura de operacion Tu
Clase de proteccion
Mode de fallo

Indicador de desconexion
Médulo(s) enchufable
Telesenalizacion
Dimensiones

Peso

MOV

Trifasica+Neutro

por terminales de tornillos : 1.5-10mm? (L/N) o 2.5-25mm2
(PE)

Caja modular desenchufable

Carril DIN simetrico 35 mm (EN 60715}
Termoplastico UL94 V-0

-40D/+85°C

P20

Desconexion

3 indicadores mecénicos
DSM440-230/G y DSM&40-230/GPE
opcitn DS440S-230/G : por contacta seca
Ver esquema

0.214kg

Desconectores

Desconnectadores térmicos
Disyuntor diferencial de la instalacion

Fusibles

Interno
Tipo 'S’ oryardado
50 Amini. - 125 A max. - Fusibles tipo gG

Conformidad con las normas
Certificacion

IEC 61643-11/ EN 61643-11 / UL1449 ed.4
EAC
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2.4.5 Interruptor diferencial AC

Interruptores diferenciales | Aparamenta modular para carril DIN (P-030)

Sensibilidad de disparo
10mA - proteccidn frente a fugas en instrumentos de
precision y para uso en bafios.
30mA - proteccion adicional contra contactos directos.
300mA/500mA - proteccion contra contactos indirectos,
asi como contra el riesgo de incendio.

S Tiempo de disparo
s © e O s ¢ instantaneo
. ) Garantiza un disparo instantaneo (sin retardos).
[ Jie | e
'YX J ¢ @00 @

NL1 Interruptor diferencial

1. General

1.1 Funcién
Controlar los circuitos eléctricos.
Proteger a las personas frente a los contactos indirectos y
ofrecer proteccion adicional frente a contactos directos.
Proteger las instalaciones contra el riesgo de incendio por
fallos de aislamiento.
Los disyuntores de corriente residual se emplean en
viviendas, asi como en el sector terciario y la industria.

1.2 Seleccién
Forma de onda detectable
Clase AcC
El disparo esta garantizado en corrientes residuales
AC sinusoidales de crecimiento lento.
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2. Datos técnicos

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
EN UNA NAVE INDUSTRIAL-GIEIA

Estandar IEC/EN 61008-1
Tipo (forma de onda de derivacion a tierra detectada) AC
Comiente nominal in A 25, 40, 63, &0, 100
Polos 2P, 4P
Tensidn nominal Ue v 230/400~240/415
Sensibilidad nominal l+n A 001 para2p 25A 0.03,01,03 05
Tensidn de aislamiento Ui W 500
= % PDIdE'.I:IDITiI'Id residual de 5 500 (in=25A/404), S00{In=B0A/100A)
ey @5 | conexion y corte lam 630 (In=63A4)
Corfente de cortocircuito Inc=lac A 6000,/10000
Fusible SCPD {dispositivo de proteccién contra cortocircuitos) | A =
Tiempo de corteinferior lan s =01{Tipo normal}
Frecuencia nominal Hz 50,60
Tensién nominal soportada al impulso (1.2/50) Uimp |V 6000
Tensidn de prueba didédtricaa la frec ind. durante 1 minuie | kY
Grado de contaminacion 2
Vida eléctrica 2000
Vida mecanica 2000
. Indicador de comiente de pérdida Si
i’;;h’;“m Grado de protectiéin P20
E ek 50
Temperatura de almacenamiento -25_+70
Tipos de terminales de conexidn Cable, Horquilla o Pin
o 2535
Tamafio de terminal de arriba a abajo para cable
AWG 18-3118-2
Tamafio de terminal de amiba a abajo para mm 10/16
Instalacidon peine de conexidn AWNG 18-8/18-5
M-m 25
Par de apriete
In-lbs. 22
Mantaje En riel 1M EN 60715 (35mm) a través de un dispositivo de enganche rapido
Conexidn Entrada superior e inferior indistintamente
3. Dimensiones generales y de montaje (mm)
7932
@ @ e e @ @ 53
IS m o |
B & g
1 e &/
@ @& @ @ @ & PSS
0 72 0 = i
L -12 _| 4952031 |
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2.4.6 Interruptor magnetotérmico AC
Interruptor automatico (MCB) | Aparamenta modular para carril DIN (P-002)

Interruptor automatico
NB1-63 / NB1-63H A

1. General

$ 1.1 Funcidn
y Protege los circuitos contra corrientes de cortocircuito,
S contra corrientes de sobrecarga, interruptor, aislamiento.
Crafy= Los interruptores NB1 se emplean en instalaciones
J—_ domésticas, pero también en sistemas de distribucion
eléctrica industriales y comerciales.

1.2 Seleccion
Datos técnicos de lared en el punto establecido: la corriente

de cortocircuito en el punto de instalacion del interruptor
3 debera ser siempre inferior al poder de corte de este

dispositivo, para una tension de red normal.

Curvas de disparo:

Curva B (3-5In)

Proteccion para personas y cables largos en los sistemas TN

ell.

Curva C (5-10In)
Proteccion para cargas resistivas e inductivas con baja
corriente de irrupcion.

Curva D (10-14in)

Proteccion para circuitos que generan cargas con corriente
de irrupcion alta en el cierre del circuito (transformadores
LV/LV, indicadores de averia).

(P-003) Aparamenta Modular para carril DIN | Interruptores automaticos

2. Datos técnicos

21 Curvas
o HC/IN 09981 CA corvn & tpe B o BTN 0N CA crvede 3gn C - BCAN ST CA curvs de Sgm O
‘e —rr— —_—— - (o L ——
-y [ | = 1Y ey 1 | T
* W " I
- tt: Le .
a ™Y o s
- - o
ol 4434 : .- -
s - . -
. Y -
» $ . ¢ +
N ~ ]
L '’ T
' T ' ' +H1
© ' = T
o f—— B - \ N
. w s
" —t—t - -
wa P i wt P
oo = ry cus
poee | . i
S - . o
o "TEET CETEE 2y An “ A

Eomrge das YA
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P '

Interruptores automaticos | Aparamenta modular para carril DIN ( P-004 )

2.2
Estandar IEC/EM 608598-1
; : 1,23,4,610,13,16
Corriente nominal In A 20,25, 32, 40, 50, 63
Polos 1R, 1P+N, 2B 3R 3P+N, 4P
| Tensian nominal Ue |1.r | 230400~ 240/415
Tensian de aislamiento Ui v 500
| Frecuencia nominal | | S0/60Hz
Poder de corte nominal A 6000 10000
Caracteristicas | Clase de limitacién de energia | |3
electricas Tensidn nominal soportada alimpulsof1 2/50) Uimp ¥ 4000
Tension de prueba dieléctrica a lafrec. ind. kv 2
durante 1 minuto
Grado de contaminacion .
Corriente nominal (A) | Pérdida mix. de potenda por polo(W)
h.2 34,610
Perdida de potencia por polo s, } 2
16 20, 25,32 35
40, 50, 63 [s
Camacteristica de disparo termomagnético BCD
| vida eléctrica | | 4000
Vida mecanica 20000
| Indicador de posicion del contacto | | Si
Grado de proteccion P20
Caractenisticas
mecinicas Temperatura de referencia para ajustar « 0
el elemento té mico
Temperatura ambiente (con una media
diaria £35°0) x “3-400
| Temperatura de almacenamiento |"C | -25._+T0
Tipos de terminales de conexion Cable, Horguilla o Pin
mm’ 25
Tamano de terminal de arnba a abajo pare cable
AWG 184
Tamafo determinal de arriba a abajo parm mmé 10
Instalacicn peine o coneson AWG 188
M 20
Par de apriete m
In-lb=. 22
Montaje En carmil DM EN 60715 (25mm) a traves de un dispositivo de enganche mpido
| Conexion | | Entrada superior e inferior indistintamente

Contacto auxiliar
Combinacion
on
BOCESONIOS

| Bobina de disparo |
Bobina de minima tension

|E:ntan{}de alarma |

Si
| si

si
| Si
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(P-005) Aparamenta modular para cardl DIN | Interruptores automaticos

2 3 Sedectvdad
Aguas amiba: RT26-00 (R sie]
n
7 F) | 25 35 50 5] 0 100 125 160
s ficA)
=z 12 4 - 12 .12 » 12 212 .12 . 12 . 2
3 ar 12 35 53 6 6 6 6 6
4 as o5 1 3z & & & 3 3
P— 6 a5 0E 15 25 45 5 6 & 6
NE1-63H o oy 14 2z 37 35 6 5 6
BaiuE, & 16 12 12 26 3 56 & &
0 15 232 z5 45 5 5
= 13 z 22 a1 5.5 &
37 1.7 15 3z T 6
40 17 3 4 5
50 15 Z5 35 45
&2 24 33 &5
Boguas andbie NME- 1005HM
n
i 18 | z0 s iz 40 50 &2 0 100
s (&)
510 FEL] L] 0.3 o4 as s 05 n&3 0z
Acpaas abjex 1.2 % 03 o4 5 s o5 n&l 0E
NE1-63H = 5 5 05 nE3 0E
o oL = as s as3 0
. 05 63 0.E
) n&3 0z
o] 0E
=]
2 4 Coondinacibn
Suguas aevibac Sesie RUVE
n
18] a0 | 50 62 0 100 125 180
s {ic&)
16 40 40 40 40 40 40 40
E-10 40 40 40 40 40 40 40
Aguuas abojec NET-E2, 3 40 40 40 40 3% 35 3%
NET-63H 15 40 40 40 40 30 30 30
oo 0 40 40 40 40 10 1 10
= 40 40 40 40 30 30 30
37 40 40 40 40 30 30 30
40 40 40 40 40 30 30 30
50 30 30 30 30 30 30 30
&2 20 20 0 20 15 15 15
Hoguiss ardb e MmE
;] MME1255 | NME-125H HMEIZSH HBAE-2505 HBAE-250H HME-Z50R
Aguas abajer NBT-, k.
NE1-53H 1-5 15 1= 1= = 15 15
i B,
L 10-20 12 15 15 iy 1z 12
37 D) 12 15 5 e 1z 12
500 12 15 15 iy 1z 12
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Interruptores automaticos | Aparamenta modular para carril DIN ( P-006)

2.5 Correccion por temperatura
La corriente maxima permitida en un interruptor depende de la temperatura ambiente del lugar donde se encuentre dicho interruptor,
La temperatura ambiente es la temperatura que hace en el interior de la caja o cuadro de distribucion en el que se encuentren
instalados los interruptores.
La temperatura de referencia es de 30°C

Temperatura ambiente

=25 =15 -5 o 10 20 30 40 50 &0
1 126 1.23 119 115 imn 1.05 1 0.96 093 0.BB
2 252 246 238 228 22 208 2 1.92 1.86 1.76
3 378 369 357 342 33 312 3 288 279 264
4 504 4.92 476 456 4.4 416 4 384 376 3 52
6 756 7.38 714 6.84 6.6 6.24 6 576 564 5.28
10 127 125 12 115 111 106 10 a6 93 B9
16 2048 20 192 184 17.76 1696 16 1536 1488 1424
20 256 25 24 23 22 212 20 192 186 178
25 32 325 30 2875 27175 265 25 24 2325 2225
32 4128 40 3872 3712 3552 3392 32 30.72 2976 2816
40 512 50 48 464 448 42 4 40 84 372 356
50 655 63 605 58 56 53 50 48 465 4
63 819 Bom T6.86 FEND 7056 6678 &3 6048 589 5544

Cuando diversos interruptores que fundonan a la vez se montan uno junto al ofro en el interior de una caja pequeiia, el aumento de la
temperatura en el interior de la caja provoca una reduccién en la capacidad nominal de corriente.

En consecuencia, debera asignar a la capacidad nominal (ya degradada si fuera necesario en funcién de la temperatura) un factor de
correccidon de 0.8,

3. Dimensiones generales y de montaje (mm)

i . [ & e & e & 9 e & @ &
-y Ca— » i . i pii—
— - .
ﬁ- '2 - - - - - = - - - =
| . e T -
e 4 3 MM RAA RAAL
|
4 & [ - e @ 9 e @ @ O
4352031 18 38 ‘ 54" ‘ ‘ 72 ‘
ke - ® B L s _ I ol
L 1P 1P+H, 2P 3P IP+H, 4P
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2.4.7 Cableado CC

{53 runzel

Solar and Wind En

PV SOLAR CABLE-XUNZEL™ - cable Solar Fotovoltaico

Cable Solar Fotovoltaico - XUNZEL™

Cable Solar Fotovoltaico homologado de altas prestaciones y resistencia para
interconexion de paneles solares fotovoltaicos mas seguras y eficientes.
Tinhnsinisnd

Adecuado tanto para instalaciones externas como internas, con o sin tubo o
canaleta de proteccion. En color Rojo (#] y Negro (-] para evitar errores de
instalacion.

Disefiado para instalaciones permanentes. Con doble aislamienteo, robusto y
disefiado para soportar las mas extremas condiciones de instalacion, con alta
resistencia mecanica, soporta condiciones ambientales extremas.

Resistente al Ozono, UV v de muy alta resistencia a altas temperaturas (ENG0216).
Cable disefiado y testado para una vida util superior a los 25 afios.

= Cable Solar XUMNZEL de alta calidad para Instalaciones Solares Fotowoltaicas
{H1Z272-K | ENS0618) homologado TUV Rheinland

. Cobre electrolitico de alta calidad de hilo fino segun DIN VDEQ295 Clases
IEC &0228.

L Daoble Aislamiento

- Rango Temperatura: -40°C hasta +90°C (200°C 5 segundos)
Maxima Seguridad. Con Doble Aislamiento y proteccion Clase ||
*  Libre de Haldgenos [ENS0267, IEC 60754)

= Resistente al fusgo con retardante de llama {IEC 60332-1-2)

W7 BLE0S M3 ALY HEZEZIH TV Ad TIZMT
BLE0G M3 UYL WEZEZIH ITEYD Ad T MM

e
)
W
-
ks,  ibel i, A P o s [0 g pp O rale 8| s o el iopo s m AHIL

= Conforme a Directiva Europea 2014/35 — Baja Tensicn ;.;
. Tensién Nominal: 1000VDC i
= Resistente a cortocircuite hastwa 200°C gracias a su doble aislamiento. :
. Radio Maximo de Doblado: 10 x @ Cable i
5
i}
iE
H
* (Cable Solar Fotovoltaico 4mm? — Rojo y Negro H
* Cable Solar Fotovoltaico Bmm? — Rojo y Megro §£
* Cable Solar Fotovoltaico 10mm? — Rojo y Negro '=i
* Cable Solar Fotovoltaico 16mm?® — Rojo y Negro i
H
is
Dispenibles varios formatos en bobinas y camretes (20, 50 y 100 metros) i‘
Disponibles otras secciones y modelos. Consultar gé
Disponibles conjuntos preensamblados con conectores ¥UNELIE™-XUNZEL. Consultar ! H
EH

Industry Lezding Technology for Off-Grid, Off-5hore and Backup Power Applications

Brunzel

info@xunzel.com

L TP A A T — wiwnaLxunzel .oom
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2.4.8 Cableado AC

< General Cable

Cables Flexibles de Baja Tension
y Alta Sequridad (AS])
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APLICACIONES Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES

3. Los cables de Alta Seguridad [AS] son No Propagadores
los humos emitidos, libres @ ldgenos y de reducida ac

combustion
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CONSTRUCCION

1. Conductor

Cobre, flexible claze 3

Secteral pars secciones s partirde 50 mm®inclusive
2. Aislamiento

Polistilenc reticulado [(XLPE)

Libre de halogenos

3. Cabierta exterior

Pgliclefina termaoplastica
Libre de haldgenos.

TENSION
0.6/1kV

AVANTAGES SECTORFLEX

e Menordiametro [-10%)
A 4

¢ Menor peso |-11%]

- C
G’V

¢ Mayor facilidad de instalacid n y tendide.

A‘.

-

* Utilizacidn de terminales y accesorios convencionales.

EXZHELLENT XXI 1000V

103

RZ1-K |AS]

- '.‘r-»-_'

=Ny
" RZ1- K.

EXZ,

'-__4

ot

X SE §

.
AELLENT 0

w



INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
EN UNA NAVE INDUSTRIAL-GIEIA

Universidad

de La Laguna

:XZHELLENT XXI 1000V

R71_.K |Iac]
RLI-A AS

NORMAS

UNE-EN 21123-4 / |[EC 60502-1 Neormas consirectives y encayes
UNE-EN 60332-3-24 / |EC 60332-3-24 No propagedor del incand:o.
UNE-EN 60332-1-2 / IEC 60332-1-2 Nc gropasgedor de la llame.
UNE-EN 60754 / IEC 60754 Bejs acidez y corrosividad de los gaces. Contenido @n halagencs

Baja opacidad de loz humos emitidos.

UNE-EN 61034-2 / IEC 61034~2

Estandares

(

NO PROPAGACION
DEL INCENDIO
UNE-EN 60332-3-24
IEC 80332-3-24

S

LIBREDE
HALOGENOS

UNE-EN #0754-)

NO PROPAGACION
DE LALLAMA
UNE-EN 80332-1-2
IEC £0332-1-2

B

CONDUCTOR
FLEXIBLE

104

BAJA ACIDEZ Y
CORROSIVIDAD DE
LOS GASES EMITIDOS
UNE-EN 60754-2

IEC 60754-2

MUY BAJA
TEMPERATURA

-40°C

SAJA OPACIDAD DE
LOS HUMOS EMITIDOS
UNE-EN 61034-2

EC 61034-2

CONDUCTOR
SECTORFLEX
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CARACTERISTICAS

Cadigo Composicion Diametro Peso Radio min. Inten-;ldad Intensldad Caida de Caida de
General Cable | N® conduct. exterior [kg/km] de del aire enterrado tension tension
X Seccmn | {mm) | curvatura 40°C | 25 °C COSp=0,8 | C0Sg=1
1‘?92506 5x1,5 10,8 170 A5 23,61 2937
1992507 5x2,5 11,9 225 30 29 30 14,199 17,62
1992508 oad 13,4 315 95 38 19 8839 10,932
1992509 Sxb 14,9 420 60 49 48 5,912 7,288
1992510 ax10 17,5 645 70 68 ot 2,498 4,218
1992511 ax1é 20,2 930 85 M g3 2218 2,672
1292512 9x25 2.8 1.410 100 115 106 1,458 1,723
1992513 9x33 28,4 1.950 145 143 128 1,057 1,224
1992514 9x50 33,1 2733 170 174 152 0,759 0,852
1992515 3x70 39,0 3.870 195 22 187 0,554 0,601
1992516 ax95 434 4 985 220 271 222 0,£38 0,455
1992517 9x120 494 6.350 250 34 253 0,358 0,354
1992518 5x150 54,7 7975 330 363 284 0,302 0,285
1992519 5x185 60,3 7.755 365 &14 Kral 0,242 0,234
1992520 ax240 69,1 12835 415 489 370 0,215 0,177
1] Intensidades sdmisibles de acusrde con IEC 60634-5-52.

105



Universidad INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO

de La Laguna EN UNA NAVE INDUSTRIAL-GIEIA

2.4.9 Cableado proteccion tierra CC

ESPECIFICACIONES TECNICAS TECHNICAL SPECIFICATIO

-
(Fa)

La serie de cables EXZHELLENT
XX| esta constituida por cables
flexibles monopolares de 300/500V
en las secciones de 0,5-0,75y 1
mm?, correspondiendo su
designacion a ES05Z1-Ky cables
de 450/750V para secciones

superiores, correspondiendo Design, construction and tests

a la designacion HO7Z1-K. comply with the UNE 211002
tandaird. 1 hese cabiec hav

El disefio, construccion y ensayos, AENOR PRODUCT CERTIFICATION

cumple con la norma UNE 211002 Cables HO7Z 1-K CERTIFICATION

Estos cables disponen del CERTI- AENOR No. D42/000%41; AENDOR

FICADO AENOR DE PRODUCTO. <HAR> DD0418

Cables HO7Z1-K CERTIFICADO
AENOR N° 042/000941; AENOR
<HAR> 000618

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES / BASIC FEATURES:

Caracteristicas y nombre del ensayo / Norma UNE-EN/ Norma actual IEC/
/
=
Non-flame propagation 60332-1-2
Does not emit halogens [acidity and corrosiveness) - 80754
I""'.m
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it

ity
i

CARACTERISTICAS TECNICAS / TECHNICAL CHARACTERISTICS:

_ Espasor Diametro Caida de Tenson
alslarmemol linal / Radio Intensidad cos 9 0 8/ cse=1/
3 curvatura / del alre I Cos yoltags
SeCClon/ scs iamete ght Re 5 oy o=
lmm) (mm] lkglkml lmm) iV/Akml [V/A km)
/
IS | 16,538
e S Y < 10,258
N T | N A 7 K 3958
N S | I ¥ | A 7 T 2508
S [ 2 Y | 1616
T - i e . 1148
Lo 0427
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2.4.10 Soportes k2System

Sistema MultiRail

{ Sencillo y probado, tanto como gufa corta o glemento adaptabie en
diferantes longitudes ReilUpElevacion

/ Rapida planificacion empleando poco material y gran eficacia

! Bufa base solida para elevacion en chapa trapezoidal con S-Dome Small

Blre @
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Componentes
1
i, .‘
Riggy
Tomnillos para chapa fina Raillp Sat
Con discos obturadores { Majora l2 ventilacidn trasara
/ Simplifica |a instalacitn de

MICroinyarsores

Modelos de MultiRail

/

MultiRail 10 MultiRail 25 MultiRazil 4,20

[ Longitud 100mm { Longitud 250mm { Longitud 4,200 mm

/ Montaje horizontal { Para mayor flexibilidad y { Perfil largo para cortar 2 longitudes
reguarimientos de grandes cangas parsonalizadas

{ Sin junta EPOM; pegado manual

Datos técnicos

MultiRall 10, 23, 4,20
Campo de splicaciin Tejatios Inclinedos 5 - 757 con chapa
trapernidal 0 chapsa sanowich

Tipo te fjacidn | enciaje sl tacho Fij=cian con tornilios pars chapa M
auin-ialadrantas

Requisins « Grosor e chaps: = .4mm acan y & o |
0,5mm cern sfuminio

« Chapa s2ndwich: Nacesarta autarizacionoel EPDM
fabricante

= Anchurz de 2 grece: como minima 22 mim

- SEparacion entn2 greces: Independianie

Matarial Aluminin [EN AW-B0E3 TEGY: EPOM
An = anchura [mm] 39
Al = Ateisra [mm] 15
L= lpnglud de perfl [mm] + MuitFtall 10; 100
« Mustall 251 250)
« MutEall 4,200 4200
Uinin BN Cruz con Snglaral
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2.5 Estudio instalacion de soportes K2System

Sistemas de montaje para instalaciones solares

K2 SYSTEMS GMBH PROVECTO:  TFG

AUTOR: Javier Rodriguez Romero y Airam Gonzalez Alonso

BASE DE CALCULO = recwa owoson
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Sistemas de montaje para instalaciones solares

INFORMACION DEL PROYECTO

INFORMACION GENERAL

Mombre
Sistema de montaje
Cliente

Persona de contacto
Autor

UBICACION

Direcdion

Elevacion de temreno
Tipo de tejado
Método de fijacion
Cubierta

Altura del edificio
Inclinacion del tejado
Distancia al borde
Distancia entre crestas
Anchura de la cresta
Altura de cresta o altura

panel sandwich
CARGAS

Codigo de Disenio
Categoria de dafios

Presion de velocidad de
rafagas

Carga de nieve en suelo

MODULOS

Fabricants

Mombre

Dimensiones LaxAndl
Peso

Potencia

TFG
MultiRail

Miguel Angel Arias
Tecnicas Hidraulicas

Miguel Angel Arias

lavier Rodniguez
Romero - Airam
Gonzalez Alonzo

Espafia

594 10 m

Tejado a dos aguas
Cubierta del tejado
Trapezoidal

8,00 m

16*

0,00 m

101,0 mm

30,0 mm

40,0 mm

Calidad de la chapa

Grosor de la lamina

UME EN

o2 Vida Uil

2= 0,758 kN/m?

s = 0,000 kN/m*

ERA Solar

ESPSC 400 M

1972 x 1002 x 40,00 mm
225 kg

400 W

Cantidad
Potencia

111

Aluminio 165

0,500 mim

25 afos

10
4,000 kWp
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Sistemas de montaje para instalaciones solares @

PLAN DE MOMNTAIE

LEYEMDA

6,53 Distancia al borde del techo [m]
| Fijacion

— Guias de base

CAMPOS DE MODULOS

387 ‘ 506 ‘ z | 5
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Sistemas de montaje para instalaciones solares @

PLAN DE MOMNTAJE - RESUMEN

#

14.31 m

37,11 m

m

23

.27 m
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Sistemas de montaje para instalaciones solares @

PLAN DE MONTAJE - POSICION DE GUIAS BASE

y

31,91 m

52m

1,49 m

[, 358 m 7,16m o 2m,
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Sistemas de montaje para instalaciones solares @

RESULTADOS
COMPONENTES

Fijacion Thread-forming metal screw 6.0x25
Guia de base K2 MultiRail

CARGAS EN LOS MODULOS
| |

4.'-51.2." 10 ‘ 8.2 \ 1A

04,6 ‘ T ‘ TIA ‘ A

Area de camipo 1,94
RESULTADO DE LA UTILIZACION
Area de campa 225004 03 ‘ AN 2310072 \ w7 ‘ [T
INDICACIONES

= Los datos vy resultados tienen que ser verificados in sitw'en cuanto a las condiciones y comprobados
por una persona con la cualificacion técnica suficiente. Por favor, tenga en cuenta nuestras
hitp://k2-systems.com/es/base-cgu condicicnes generales de uso (CGU) disponibles, espedcalmente el
Art, 2 ("Condiciones tecnicas y profesionales en las instalaciones del cliente”), Art. 7 ("Exclusion de
garantias”) y Art. 8 ("Exclusion de responsabilidad™).
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Sistemas de montaje para instalaciones solares @

INFORME DE ANALISIS ESTRUCTURAL

INFORMACION GENERAL
Mombre

Sistema de montaje
Cliente

Persona de contacto
Autor

UBICACION

Direccion

Elevacion de terreno
Tipo de tejado
Método de fijacion
Cubierta

Altura del edificio
Inclinacien del tejado
Distancia al borde
Distancia entre crestas
Anchura de la cresta

Altura de cresta o altura pa
nel sandwich

CARGAS

Codigo de Disefio
Categoria de darios
CARGA DEVIENTO

Welocidad de viento
Categoria de terreno

Presion de velocidad de
rafagas

Factor de ajuste de la vida
il

Presion de velocidad de
rafagas

LZONAS DEL TEIADO

Area de campo

TFG
MultiRail

Miguel Angel Arias
Tecnicas Hidraulicas
Miguel Angel Arias

Javier Rodriguez
Romeros - Airam
Gonzalez Alonso

Espana

594 10 m

Tejado a dos aguas
Cubierta del tejado
Trapezoidal

8,00 m

16°

0,00 m

107,0 rmm

30,0 mm

40,0 mim

Calidad de la chapa

Grosor de la lamina

IUME EM

o2 Vida util

w, =23,0m/s

IlI: Pueblos, perifenias,
zonas boscosas

Qpso= 0,823 kM/m?

fo =0521

Q2= 0,758 kN/m?

1,58 ‘ 0213 ‘ 1,006 ‘
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Sistemas de montaje para instalaciones solares @

CARGA DE NIEVE

Entorna Terreno ordinario
Carga de nieve en suelo g = 0,000 kN/m?
Rejilla de nieve Mo

Coeficiente de forma para = 0,800

nieve

Factor de inclinacion del 4, = 0961

tejado

Carga de nieve en tejado g, = 0,000 kM/m®
Factor de ajuste de lavida 5 =0929

il

Carga de nieve en tgjado .= 0,000 kN/m?

CARGA NETA

Peso modulos Gu =225kg Peso neto madulo = 11,39 kg/m®

Peso sistema de mantaje =08 kg Peso neto sistema de = 0,40 kg/m?
moniaje

Superficie de madulo Aw = 198 m* Carga neta total = 0,12 kN/m?

[excluyendo lastre)
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Sistemas de montaje para instalaciones solares @

COMBINACIONES DE CARGA

CAPACIDAD DE CARGA

Coeficiente parcial de seguridad para carga Touy 133
permanente desfavorable (5TR)

Coeficiente parcial de seguridad para carga Yot 1.00
permanente favorable (5TR)

Coeficiente parcial de seguridad para carga Youm 1.10
permanente desestabilizadora (EQU)

Coeficiente parcial de sequridad para carga Yoa 090
permanente estabilizadora (EQU)

Coeficiente parcial de seguridad para primera Ya 1,50
carga variable

Coeficiente parcial de sequridad para n cargas Yo 150
variables

Coeficiente de combinacion para viento yow 060
Coeficiente de combinacion para nieve wy: 050
Factor de importancia permanents ks 100
Factor de importancia variable kpp 100

Combinacion de caso de carga 00: Ea = Tose * Kas * G + Yo *Krg ® Sie

Combinacion de caso de carga 02: Ba=Toap " Xaz * Gi # Tq ¥ g * Wirnsisn
Combinacicn de caso de carga 03: Ea = Toue * Xas * Gu + Yo " %rig * (Wiknasn + Yos * Sia)
Combinacién de caso de carga 04: Ba = Toue " Xa " G + Yo " Kag ® (Sie + Yow ™ Winion)
Combinacion de caso de carga 05: Ea=Kec® Ge+ Ta ¥ Kna® Sutn +Kan ® Wiw * Wipnssn

Combinacion de caso de carga 06: Ea = Tame * Gx + Ta * g * Wi

IDOMEIDAD DE USO
Coeficiente de combinacion para viento W 060
Coeficiente de combinacion para nieve wgs 050

Combinacion de caso de carga 00:

Combinacion de caso de carga 01:
Combinacion de caso de carga 02:

Combinacion de caso de carga 03:
Combinacion de caso de carga 04:
Combinacion de caso de carga 05:

Combinacion de caso de carga 06:

Es = G + Sin

Es = Gy + Wipmaisn

Ea = G + Whpmaitn + Wos ¥ Sin
Es = Gy + Sin + Vow * Wipnais
Es = G + Sutn + Wi ™ Wicrnasisn
Es = Gu + Wisuessn
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Sistemas de montaje para instalaciones solares @

IMPACTO MAXIMO

VALORES DE RESISTEMCIA DE LO5 COMPOMNENTES

PLETINA DE MODULOD

1 MiddleClarnp X5 Set 39-24 500 - 104
1 EndClarmp Set 30-41 262 - 116

1 K2 MuttiRail 2160 266 474 165 243

Fijacian

Thread-forming metal scres 6 0x25 020 047

RESULTADO DE LA UTILIZACIOM

EL SISTEMA SE HA VERIFICADO CORRECTAMENTE.
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Sistemas de montaje para instalaciones solares

LISTA DE ARTICULOS

1 H0E0T | Thread-farming metal scres Giha2s 80

2 MWE1T0 | EndClamp Set 39-41 L}

k| 1004008 | MiddleClamp XS Set 35-44 14

4 2001300 | Mutifail 10 L}

5 2002793 | MuHiRail 25 14
Totad

120
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2.6 Plan de gestion de residuos
2.6.1 Clasificacion de residuos

Los posibles residuos generados durante la obra se han codificado segun lo
estipulado en la Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos, segun la Lista Europea de Residuos
(LER) aprobada por la Decisién 2005/5327CE, quedan definidos los siguientes grupos:

RCD = Residuos de Construccién

Material segun Orden Ministral MAM/304/2002
RCD de Nivel Il (RCD de naturaleza no pétrea)
1 Madera
2 Metales (cableado)
3 Papel y carton
4 Plastico

2.6.2 Estimacion de la cantidad de residuos

Se ha realizado una estimacion de la cantidad de residuos generados en la obra,
partiendo de las mediciones del proyecto, en funcion del peso de materiales integrantes,
determinando el peso de los restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, cable
sobrante) y del embalaje de los productos suministrados.

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad
aparente definida por el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez
depositado en el contenedor.

Material segun Densidad
oroen Codigo LER aparente Peso (kg) V (dm?)
inistral kg/dm?)
MAM/304/2002
RCD de Nivel ll
1 Madera
Madera | 170201 | 1,10 | 20 | 18
2 Metales
CObrf’ bron, 17 04 01 1,50 0,375 0,25
aton
3 Papel y cartén
Envases de 1501 01 0,75 7.5 10
papel y cartén
4 Plastico
Plastico | 170203 | 0,60 | 0,24 | 0,4
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Material Volumen (dm3)
Madera 18
Cobre 0,25
Envases de papel y cartén 10
Plastico 0,4

Volumen de RCD de Nivel Il

Voluman (dm3)
"
g

Madera Cobre Ervases de papely Pastico
arten

Residua

2.6.3 Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion

Realizados el acopio de los residuos generados durante la obra, se procedera a su
transporte a la empresa de gestion de residuos competente de la zona (punto limpio y
contenedores de reciclaje).

En la siguiente tabla se recogen los datos mencionados:

Material segun Orden L 1 .
Ministral MAM/304/2002 el 25 WEEI e
RCD de Nivel I
1 Madera 17 02 01 Reciclado
2 Metales 17 04 01 Reciclado
3 Envases de papel y carton 1501 01 Depésito/Tratamiento
4 Plastico 17 02 03 Reciclado
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3. PLANOS

indice de planos
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3.1 Plano ubicacion

lécnicas Hidrdulicas S.L.

" Coordenadas (DD): 28.4194, -16.3154

Acant|
LOS G

Isla de Tenerife - Islas Canarias - Espafia
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3.2 Distribucion:

3.2.1 Plano azotea

125



Azimut
—48°

16°
Inclinacién
Cubierta

PROYECTO INSTALACION FOTOVOLTAICA
Fecha 12/05/21 |
Javier Rodriguez Romero u LL GLEIA
Dibujado - — Grado Ingenierfa Electrénica Industrial

Airam Gonzdlez Alonso d:'::e::;:: Universidad de La Laguna

Id. s. normas UNE—-EN-DIN

ESCALA: N° P. : Proyecto 0

1:150 AZOTEA Nom.Arch: Plano cubierta
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3.2.2 Plano planta baja
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14600 mm

Bafio

Bafio Hombres

™

Mu jeres

4

Almacén

LfFic

[C A

/oo de
almacen

860 mm

2544,14 mn

36760 mm

N\ 2
E§%

Cuadro principal AC

Subcuadro AC

Subcuadro CC

CoJetin de registro
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3.2.3 Plano isométrico
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3.2.4 Esquema unifilar
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4. PLIEGO DE CONDICIONES
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4.1 Objeto

En el pliego de condiciones determinaremos las condiciones técnicas minimas que
debe cumplir nuestra instalacién fotovoltaica. También tendra por finalidad regular todas las
obras e instalaciones que se lleven a cabo en la ejecucion del proyecto.

Se estableceran las condiciones minimas de calidad exigibles tanto para los elementos que
componen la instalacion como para la ejecucion de la obra, aplicando la legislacion pertinente
al contratista, subcontratista, ingenieria y técnicos de la obra.

4.2 Diseno de la instalacion

4.2.1 Caracteristicas del generador fotovoltaico

Todos los mddulos que formen parte de la instalacion seran del mismo modelo, o en
el caso de utilizarse modelos distintos, el disefio deberd garantizar totalmente Ila
compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por esta causa.

En el caso de utlizar mdédulos no cualificados, deberd justificarse la razén
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido
sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones
anteriores debera contar con la aprobacion expresa del IDAE. En cualquiera de los casos ha

de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

4.2.2 Orientacion e inclinacion y sombras

La orientacion e inclinacion de los paneles fotovoltaicos y las posibles sombras sobre
el mismo seran inferiores a los limites recogidos. Los paneles deben estar libres de sombras,
por lo que la distribucién de estos atiende a esta caracteristica esencial, situdndolos en el
agua que da hacia el suroeste para aprovechar mayores horas de luz.

En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: pérdidas por orientacion e

inclinacién, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados
respecto a los valores éptimos.
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4.2.3 Caracteristicas de los componentes y materiales
- Generalidades

Como principio basico de nuestra instalacion se ha de asegurar, como minimo, un grado
de aislamiento eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos
fotovoltaicos e inversores), como a materiales (conductores, canalizaciones y cajas (cuadros
eléctricos), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento homologado
para instalaciones fotovoltaicas.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las

admitidas por la normativa que aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales,

en particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de
las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones
que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

Ademas, se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas
por el fabricante de todos los componentes. Por motivos de seguridad y operacion de los
equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de estos estaran en alguna de las lenguas espanolas
oficiales del lugar de la instalacion.

Todos los componentes y materiales seleccionados en este proyecto pueden ser

sustituidos por equivalentes siempre que cumplan las mismas exigencias técnicas y la
normativa y caracteristicas expuestas en el presente pliego de condiciones.
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- Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para médulos
de silicio cristalino, asi como estar certificado con alguna norma de calidad (1ISO9001,
1ISO14001, 1ISO18001).

El médulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o numero de serie
trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizardn modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a

continuacion:

e Los médulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles averias
de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de
proteccion I1P65.

e Los marcos seran de aluminio o acero inoxidable.

e Para que un mdédulo sea aceptable, su potencia méaxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del
*+ 10 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

e Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacién como roturas
0 manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células
o burbujas en el encapsulante.

e Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.

e La estructura del generador se conectara a tierra.

e Se instalaran los elementos de seguridad y proteccion correspondientes (fusibles,

interruptores) que permitan seccionar el circuito generador por motivos de seguridad

y para facilitar el mantenimiento de la instalacién.
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- Estructura de soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En
caso contrario se debera incluir en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto un
apartado justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptacion debera contar
con la aprobacién expresa del IDAE. En todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado
por la NBE y demas normas aplicables.

La estructura soporte de méddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa basica de la
edificacion NBE-AE-88.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de mddulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la

integridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los mdédulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizard aprovechando la propia inclinacion de la
cubierta de instalacién de 162, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la
posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accibn de los agentes
ambientales. La realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder,

en su caso, al galvanizado o proteccién de la estructura.
La tornilleria seré realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el
caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la

sujecién de los modulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre
los médulos.
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La estructura soporte sera calculada segun la norma MV-103 para soportar cargas

extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si estéd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la
norma MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion

quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 y UNE 37-
508, con un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y

prolongar su vida util.

- Inversor

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que

el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

¢ Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Autoconmutados.
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

¢ No funcionaran en isla o modo aislado.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas serén certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tensién de red fuera de rango

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.
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e Cadainversor dispondra de las sefnalizaciones necesarias para su correcta operacion,
e incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo. Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales

siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.

e Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

e Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones
de irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademas, soportara picos de magnitud
un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

e Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberan
ser superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si los hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y
del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

e E| autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su

potencia nominal.

e Elfactor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25%
y el 100% de la potencia nominal. A partir de potencias mayores del 10% de su

potencia nominal, el inversor debera inyectar en red.

e Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el
interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de
edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie.

En cualquier caso, se cumplira la legislacién vigente.

e Los inversores estardn garantizados para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad

relativa.
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- Cableado

e Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores de la parte CC y CA deberan tener la seccion suficiente para que la caida
de tension sea inferior del 1,5%, teniendo en ambos casos como referencia las

tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

e Seincluird toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para
no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el
transito normal de personas. Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento
y adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma
UNE 21123.

- Conexion a red

e Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulos 8 y 9) sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.

- Medidas

e Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 8 y 9) sobre medidas y facturacidbn de instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tensién.

- Protecciones
e Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.
e Enconexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima

y minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién

(1,1 Umy 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.
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- Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

e Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 10) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tensién.

e Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicardn en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para

garantizar esta condicion.

e Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la seccion continua como
de la alterna, estaran conectados a una unica tierra. Esta tierra sera independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de
Baja Tension.

- Arménicos y compatibilidad electromagnética

e Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 10) sobre armdnico y compatibilidad electromagnética en
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

4.3 Recepcidén y pruebas (mediciones, puesta en marcha)

El instalador entregara al usuario final un albaran que contenga el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran preferentemente en esparnol para facilitar su

comprension.
Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (m6dulos, inversor,

protecciones) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, tras

las cuales seran certificados por el fabricante para garantizar su correcto funcionamiento.

137



Universidad INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO

de La Laguna EN UNA NAVE INDUSTRIAL-GIEIA

¢ Pruebas previas a la puesta en marcha

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con

anterioridad en este pliego, serdn como minimo las siguientes:

- Mediciones de la potencia generada (rendimiento de la instalacion)

Definimos la potencia instalada en corriente alterna (CA) de una central fotovoltaica
(FV) conectada a la red, como la potencia de corriente alterna a la entrada de la red eléctrica
para un campo fotovoltaico con todos sus méddulos en un mismo plano y que opera, sin

sombras, a las condiciones estandar de medida (CEM).

La potencia instalada en CA de una central fotovoltaica puede obtenerse utilizando
instrumentos de medida y procedimientos adecuados de correccién de unas condiciones de
operacion bajo unos determinados valores de irradiancia solar y temperatura a otras
condiciones de operacion diferentes. Cuando esto no es posible, puede estimarse la potencia
instalada utilizando datos de catalogo y de la instalacion, y realizando algunas medidas
sencillas con una célula solar calibrada, un termémetro, un voltimetro y una pinza
amperimétrica. Si tampoco se dispone de esta instrumentacién, puede usarse el propio
contador de energia. En este mismo orden, el error de la estimacién de la potencia instalada

sera cada vez mayor.

- Procedimiento de medida:

Se describe a continuacion el equipo minimo necesario para calcular la potencia instalada:

e 1 célula solar calibrada de tecnologia equivalente.
¢ 1 termdémetro de temperatura ambiente.
e 1 multimetro de corriente continua (CC) y corriente alterna (CA).

e 1 pinza amperimétrica de CC y CA.

El propio inversor actuard de carga del campo fotovoltaico en el punto de maxima
potencia, las medidas se realizaran en un dia despejado, en un margen de + 2 horas alrededor
del mediodia solar, se realizara la medida con el inversor encendido para que el punto de

operacion sea el punto de maxima potencia, se medira con la pinza amperimétrica la
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intensidad de CC de entrada al inversor y con un multimetro la tensién de CC en el mismo
punto. Su producto es Pcc, inv

¢ Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

¢ Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seccionando los distintos circuitos
de CCy CA.

- Recepcion provisional de la instalacion

Una vez finalizadas las pruebas y la puesta en marcha se podra proceder a la fase de
la recepcion provisional de la instalacion, no obstante, el acta de recepcion provisional no se
firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte de la
instalacion han funcionado correctamente durante un periodo minimo de 240 horas sin
interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas
se hayan cumplido los siguientes requisitos:

e Entrega de toda la documentacién requerida en este pliego de condiciones.
¢ Retirada de obra de todo el material sobrante.
e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos al vertedero.

¢ Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacién de

los sistemas suministrados.

4.4 Calculo de la produccioén anual esperada

En el anexo de estudio consumo-generacion incluiremos las curvas enfrentadas de
carga de la instalacion y de generacion del sistema fotovoltaico. Las producciones del sistema
mensuales serdn calculadas en base a la irradiancia, el azimuth correspondiente a nuestra
cubierta y a las caracteristicas del panel aplicando debidamente el rendimiento (Performance
Ratio PR) a nuestra instalacién.
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Para poder calcular la potencia generada por nuestro sistema, hemos realizado los
célculos anteriormente explicados en la memoria de célculo aplicados sobre los datos
extraidos de la web de “PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM”
desde la cual obtuvimos los valores de irradiancia por dias, mes y afo situando el objeto de
estudio en la ubicacion de la nave industrial.

El rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR: Eficiencia de la

instalacion en condiciones reales de trabajo, tendra en cuenta los siguientes aspectos:

- PRremvp = Coeficiente de rendimiento con la temperatura

- PRrre = Coeficiente de rendimiento por pérdidas Fresnell

- PRcc = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de resistencia en serie en CC

- PRois = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de dispersion

- PRv = Coeficiente de rentimiento por pérdidas de conversion CC/CA (inversor)
- PRca = Coeficiente de rendimiento por pérdidas de resistencia en serie en CA

4.5 Garantia

La garantia que se ofrecerd para la instalacién cubrird todos los elementos
suministrados por la misma. En el caso de defectos de fabricacion, instalacion o disefio se

establecera un periodo minimo garantizado de 3 anos.

En el caso de los paneles solares, se establecera un periodo de 10 anfos, al igual que
lo ofertado por el fabricante elegido.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacion sera reparada
de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto
de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada

correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.
Por otra parte, es ocupacion del instalador la reparacion de fallos de funcionamiento

que se produzcan si se aprecia que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
ateniéndose a lo establecido en la legislacién vigente respecto a vicios ocultos.
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Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que
es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas

interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y
las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la
reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una fecha final
para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con
sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacién podra, por cuenta y
riesgo del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para
ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacién por danos y perjuicios en que hubiere

incurrido el suministrador.

4.5.1 Anulacion de la garantia

La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque s6lo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios
de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador,

salvo lo indicado en el apartado anterior.

4.5.2 Tiempo de respuesta de la prestacion

El suministrador atenderd cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana y
la resolucion de la averia se realizara en un tiempo maximo de 10 dias, salvo causas de
fuerza mayor debidamente justificadas y realizara las reparaciones o reposiciones de piezas
a la mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara
de los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a
10 dias naturales.
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4.6 Contrato de mantenimiento

4.6.1 Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres
anos. El contrato de mantenimiento de la instalacion incluird todos los elementos de la
instalacion con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes

fabricantes.

4.6.2 Programa de mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica
conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida Gtil de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la

produccién y prolongar la duracién de la misma:

- Mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacién de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y
durabilidad de la misma.

- Mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para

asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

La visita a la instalacién en los plazos indicados y cada vez que el usuario lo requiera

por averia grave en la misma.

- El andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias

para el correcto funcionamiento de la instalacion.

- Los costes econémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman

parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la
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mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de
garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la

responsabilidad de la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira al menos una visita (anual para

el caso de instalaciones de potencia hasta de 100 kWp y semestral para el resto) en la que

se realizaran las siguientes actividades:

Comprobacion de las protecciones eléctricas.

Comprobacion del estado de los mddulos: comprobacion de la situacién respecto al
proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de senalizaciones,

alarmas, eftc.

Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de
tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,

ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

Realizaciéon de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el

estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constara la identificacién del personal de mantenimiento

(nombre, titulacion y autorizacion de la empresa).

4.7 Reglamentaciéon normativa aplicable

Es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas:

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.
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- Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccién de energia eléctrica

por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

- Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién.

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacidén, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 3490/2000, de 29 de diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica

para el 2001.
- Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo

y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.
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5. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Las unidades de medida utilizadas en el presupuesto y su significado son las que siguen:

¢ Ud. - Unidad
e m. |- Metro lineal

h - horas

Los cédigos estan establecidos con el siguiente criterio:

e UO - Unidad de Obra
e MT - Material

e MO - Mano de Obra
e MA - Maquinaria

¢ UA - Unidades Auxiliares

Cualquier material puede ser sustituido por uno equivalente de otra marca/modelo
siempre y cuando cumpla los requisitos necesarios reflejados en el apartado de célculos de

este proyecto.

Precio € por

unidad Precio € total

Cddigo Unidades Unidad de medida Descripcion Marca - modelo

uoo1 Instalacién de soportes para placas fotovoltaicas
MTO01 001 80 ud. Ul e B e (10 K2 System 0,34 27,20
25 mm
MTO01 002 8 ud. Agarre extremos set 39 - 41 K2 System 1,56 12,48
MTO01 003 16 Ud. Agarre medio XS set 39-44 K2 System 1,49 23,84
MTO1 004 8 ud. MultiRail 10 K2 System 2,29 18,32
MTO1 005 16 ud. MultiRail 25 K2 System 2,86 45,76
MO01 001 4 h. Oficial 12 electricista 44,50 178,00
MO01 002 4 h. Pedn electricista 22,00 88,00
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U0 02
MTO1 001 10
MTO1 002 10
MTO01 003 10
MO01 001 2
MOO01 002 2
uo 03
MTO03 001 1
MTO3 002 1
MTO03 003 2
MTO3 004 1
MOO03 001 1
MO03 002 1
Uo 04
MTO04 001 1
MO004 001 1

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

Total €

Instalacidn en soportes para placas fotovoltaicas

Modulo solar fotovoltaico

policristalino de 72 celdas.
1979x1002x40 mm. V max.

41,7V, I méax. 9,60 A. P
max. 400 W.

Terminal macho
fotovoltaica PV4 4 mm?

Terminal hembra
fotovoltaica PV4 4 mm?

Oficial 12 electricista

Pedn electricista

ERA SOLAR — ESPSC 400
M

Escosol — SF01304

Escocol - SF01305

Total €

Subcuadro CC

Cuadro de automaticos
estanco IP65 de 1 fila 8
maddulos de Legrand serie
Plexo3. 200 x 200 x 115
mm.

Portafusibles Vmax 1000 V,

In 15 A, Imax 30 A. Carril
DIN 60715.

Fusible 15 A 1000VDC
10x38 gPV/PV

Proteccidn ante
sobretensiones. Max.
tension PV (Ucev) 1000V.

Oficial 12 electricista

Pedn electricista

Inversor

Rango de tensiones
entrada: 190 - 850 V
Potencia nominal AC—
4000 W
V salida — 400 V trifasica
| salida maxima—6,8 A

Oficial 12 electricista
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Legrand

Autosolar - CMS101

MISOL - MS-PTV-FUS-
15A-10

DEHN - DG YPV SCI
1000

Total €

Huawei — SUN2000-4
KTL—- MO

Total €

393,60
133,17 1331,70
3,90 39,00
3,90 39,00
44,50 89,00
22,00 44,00

1542,7
22,92 22,92
3,16 3,16
2,37 4,74

156,30 156,30
44,50 44,50
22,00 22,00
97,32

1139,25 1139,25
44,50 44,50

1183,75
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Uo 05

MTO5 001

MTO05 002

MTO05 003

MTOS 004

MOO05 001

MOO05 002

U0 06

MTO6 001

MTO06 001

MTO06 004

MTO06 003

MTO06 005

MTO06 006

MTO06 007

MTO06 008

MTO06 009

MO06 001

MO06 002

30

30

30

10

100

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

ud.

Subcuadro AC

Cuadro eléctrico hermético
de superficie de 1 filay 12
modulos. IP65.
Proteccion sobretensiones
AC. Tensidn entrada 400 V.
Tension desconexion 440
V.

Interruptor diferencial 4P,
30 mA disparo, tension
nominal 400 V. Intensidad
nominal 25 A.
Interruptor automatico 4P.
Tension nominal 400 V.
Intensidad de disparo 10 A.

Oficial 12 electricista

Pedn electricista

Legrand - LE-601941

Citel — DS440-230/G

Chint — NL1-25

Chint - NB1-4-10C

Total €

Cableado, canalizaciones y resgistros

Cableado especial
fotovoltaica negro CC
seccion 4 mm?
Cable especial fotovoltaica
rojo CC seccién 4 mm?2
Cable unifilar AC verde -
amarillo seccién 4 mm?2.
0,6/1 kV. XLPE. Libre de
halégenos.

Cable multifilar 5x4 AC azul
seccion 4 mm?2. XLPE. 0,6/1
kV. Libre de halégenos.
Terminales punta hueca
aislada de aluminio 4 mm?2
Paquete de 25 m de tubo
helicoidal flexible de PVC
con espiral interior rigida
Paquete de Taco-brida
negro de 8 mm
Paquete de brida de
sujecién negra
12,5x40x265 mm
Caja de registro
100x100x45 mm. IP 55

Oficial 12 electricista

Pedn electricista
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Xunzel PV H1Z2272-K

Xunzel PV H1Z272-K

General Cable -
EXZHELLENT CPR 750V

General Cable - RZ1-K
0,6/1kV

Pen — 4 mm?2

Pemsa - PG21 TFA

Index — TACOBRINE8

Index - BN48200

Famatel - 3003

Total €

54,60

119,42

35,04

24,27

44,50

22,00

1,80

1,80

0,5778

3,34

3,88

25,79

7,99

2,61

3,36

44,50

22,00

54,60

119,42

35,04

24,27

44,50

22,00

299,83

54,00

54,00

17,34

33,40

3,88

51,58

7,99

2,61

10,08

178,00

88,00

500,88
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Total presupuesto 4018,08
IGIC6,5% € 261,1752
Gastos Generales 13% € 522,3504
Beneficio Industrial 6 % € 241,0848
Total proyecto € 5042,69
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