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Objetivos

El objeto de este Estudio es disefiar una instalesméar fotovoltaica capaz de suministrar la ewergi
eléctrica necesaria para abastecer las luminatgs ajumbran una zona verde del pueblo de
Almussafes, concretamente el parque “Les Eres”bi@mse pretende sustituir las luminarias actuales

por otras con mejores caracteristicas y mas efesebasadas en tecnologia LED de bajo consumo.

Metodologia
Para la realizacién del estudio se seguira losesites puntos:

Estudio previo de las necesidades:

Como paso previo al calculo del generador fotoiadtahay que realizar un estudio para calcular las
luminarias led necesarias para sustituir las aesuaediante el software gratuito de DIALuX.

Una vez determinado el tipo de luminarias, la sitiray sus consumos calcular la potencia necesaria
para la instalacion.

Segun las horas de sol diarias en cada mes, aalasilhoras de funcionamiento de las luminariaa par
ver si se cumplen nuestras necesidades, y caldalagnergia necesaria para las horas de
funcionamiento establecida para las luminarias.

Realizar el estudio de sombras necesario parandetar si la situacion elegida del generador

fotovoltaico es el adecuado y podra generar lamegdnergia posible.

Célculos:
e El ndmero de modulos a instalar y distancia ertos.e
e Calcular el regulador conociendo cual sera la entei maxima que proporciona el generador
fotovoltaico.

» La capacidad del sistema de acumulacion y la p@atelet inversor.
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» Dimensionamiento de todo el cableado de la instatafotovoltaica y la de la instalacion
fotovoltaica hasta las luminarias.
» Elegir todos los componentes de la instalacionuerién de las necesidades derivadas de los

calculos.

Palabras clave:Generador Fotovoltaico, iluminacion led, alumbradolico.
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ABSTRACT

Design Isolated photovoltaic solar installation tdeed the park lighting “Les Eres” in Almussafes.
Valencia, July 2018
Student: Pilar Noverques Casanova

Academic tutor: Rosa Penélope Gutiérrez Colomer

Objective of the project

The purpose of this Study is to design a photowolsmlar installation capable of supplying the
electrical energy necessary to supply the lumisatiet illuminate a green area of the town of
Almussafes, specifically the "Les Eres" park. laiso intended to replace the current luminairgh wi

others with better and more efficient featuresebdamn low consumption LED technology.

Methodology
To carry out the study, the following points aréole

Previous study of the needs:

As a preliminary step to the calculation of the tolroltaic generator, it is necessary to carry out a
study to calculate the led luminaires needed ttacepthe current ones with the free DIALux software
Once the type of luminaires, the situation andcaasumption have been determined, calculate the
power required for the installation.

According to the daily sun hours in each month¢ualte the operating hours of the luminaires to see
if our needs are met, and calculate the energyateémt the hours of operation established for the
luminaires.

Perform the shadow study necessary to determite iEhosen situation of the photovoltaic generator

is adequate and can generate the maximum possidigye

Calculations
¢ Number of modules to install and distance betwbemt
e Calculate the regulator knowing what wil be the mawn current provided by the
photovoltaic generator.
« Capacity of the accumulation system and the powtreoinverter.
« Dimensioning of all the wiring of the photovoltaitstallation and the photovoltaic installation.
e« Choose all the components of the installation atiogr to the needs derived from the

calculations.

Keywords: Generator Photovoltaic, led lighting, street tigh.
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DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

* Pt Potencia total

e E: Consumo real diario

* E: Consumo tedrico diario

* R: Rendimiento

e kp: Factor de pérdidas en el conjunto de bateriagylador
* k¢ Factor de pérdidas del inversor

* kv Factor de pérdidas varias (efecto Joule, caiddsresion, etcétera)
* ka Coeficiente de autodescarga diaria de las bateria
* N: Numero de dias de autonomia

« P4 Profundidad de descarga de las baterias

* N: Numero total de médulos

* Uoc: Tensién de Circuito Abierto del médulo.

* HSP: Horas Solares Pico

* Py Potencia pico del modulo

* 1m: Rendimiento del médulo

* Igr: Intensidad del regulador.

* Np: NUmero de modulos en paralelo

* Is¢ Intensidad de cortocircuito del moédulo

e Gt Capacidad del sistema de baterias

* Vc Tension de suministro de corriente continua
e Pnv: Potencia del inversor

*  Phinv: Potencia nominal del inversor

* Pea Potencia en corriente alterna

* lgsc Intensidad del generador de cortocircuito

* U Tension nominal del sistema

* lgioge INtensidad del diodo de blogueo

*  Vdide Tension del diodo de blogueo

* lusibe INntensidad del fusible

*  Visibie Tension del fusible

* Iine Intensidad del interruptor

e Vin: Tensién del interruptor

* Imag Intensidad del magnetotérmico
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1. INTRODUCCION

1.1 Tipos de Instalaciones fotovoltaicas

La energia solar fotovoltaica es aquella que sargacade transformar la energia procedente
del sol en energia eléctrica o calor utilizand@plo una tecnologia basada en el efecto fotdeolta

Existen dos tipos de instalaciones fotovoltaiddst un lado, se encuentran las que estan
conectadas a la red eléctrica de baja tensionyigaen toda la energia generada a la red y edaésta
que la distribuye para las diferentes necesidadess necesario el uso de baterias y, por tanto, de
reguladores. Los médulos fotovoltaicos empleadosles mismos que se utilizan en instalaciones
aisladas de la red. Sin embargo, los inversoresrdigmer la capacidad de la energia entregadeed, la
asi como discriminar los diferentes estados delpoamolector para interrumpir o reanudar el
suministro y un control de la fase para adecualdecarriente alterna necesaria en la red.

Este tipo de instalaciones son muy utiles, puesnaejel servicio y ademas ayudan a suplir
las horas de consumos pico de la red eléctrica.

Generador
Totovoltaico

L.

Inversor

N
s

x

Red de distribucicon
eléctrica

llustracién 1: Diagrama de bloques de un sisternggvoltaico auténomo
Fuente:German Santamaria, A.C. Instalaciones fotovoltaitas

Por otro lado, estan las instalaciones fotovolsa@ampletamente aisladas de la red, que es el
objeto de este TFG. Dan servicio a una instalacidmcreta sin apoyo de la red de distribucién
eléctrica.

En el caso presente, la energia captada por tedgzasolares es almacenada en horas diurnas
en las baterias, de las cuales se hace uso encgl@rocturno, pues el alumbragdblico Unicamente
se pone en funcionamiento cuando la radiacion sslhaja o nula.

Ademas, la utilizacion de acumuladores eléctriegsiiere el uso de un regulador que controle
el proceso de carga y descarga para protegerdaitiiide la bateria de acumuladores

Por dltimo, contaremos con un inversor, cuya fiimogs adecuar la tension de corriente
continua (48 V) a corriente alterna (230 V).

Péagina | 1
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Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Agronémica y del Medio Natural

Generador
fotovoitaico

Bateria de |Y|

acumuladores IU,
k=
| —— 2
] =
= == =
| &
=
&
z N

I
Circuito de
utilizacion

llustracién 2 Diagrama de bloques de un sistemavioltaico conectado a la red.
Fuente:German Santamaria, A.C. Instalaciones fotovoltaiths

1.1 Energia Fotovoltaica en Espafia

La Directiva 2009/28/CE, del Plan Europeo y del §&jo, 23 de abril de 2009, relativa al
fomento del uso de energias procedentes de fusmesables, fij6 como objetivos generales en el
Plan de Energias renovables (PER) conseguir urta ciéb 20% de energias procedentes de fuentes
renovables en el consumo final bruto de energila dénion, y para ello, la Directiva establecié que
cada miembro elaborase un Plan de Accion Nacianahérgias renovables (PANER).

Segun el PANER se espera un aumento hasta el 4086 energias renovables en el 2020 y
las medidas contempladas a adoptar para la ersaigiafotovoltaica son, por una parte, impulsar el
descenso de los costes de la energia producida ¢ecnologia y, por otra, a superar otras barmoas
econdmicas que permitan su integracién a granascatl sistema eléctrico. Destacan las propuestas
sobre impulso a la 1+D, desarrollo de almacenamietéctrico, simplificacion de procedimientos y
fomento de autoconsumpPANER 2011-2020)

GWh Carbén M Nuclear Gas natural W P. Petrcliferos Energias Renovables
160.000 -
140.000
120.000 4
100.000

80.000 -

60.000

40.000 A

20.000

04
2005 2010 2015 2020

llustracion 3 Evolucion de la produccion Eléctribeuta segin Fuentes Energéticas (Escenario deenetér)
Fuente: Plan Nacional de energias renovables deafagPANER) 2011-2020

La energia solar fotovoltaica es una de las eremgiaovables mas extendidas en Espania,
junto a la energia edlica.

Péagina | 2
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La tecnologia fotovoltaica ofrece ventajas considiers sobre otras formas de generacion de
energia como es: mayor eficiencia en la generatgdslectricidad, minimo impacto ambiental, fuente
inagotable de energia a través de la luz del Splap flexibilidad, la misma tecnologia permite el
desarrollo de grandes plantas e instalaciones geefias unidades de generacién distribuida o de
autoconsumo.

Ademas, nuestro pais tiene un gran potencial, gadegpone de un gran numero de horas solares
anuales. Sin embargo, no hay un notorio aumeniosialaciones fotovoltaicas con respecto al resto
de paises, y esto es debido principalmente:

e Por el impacto que ha tenido el cambio regulatdéd2013 y 2014 sobre la industria de la

energia Solar Fotovoltaica que ha ido reduciendarigresos para los promotores de energia

Solar Fotovoltaica, e introduciendo incertidumboa cespecto al desarrollo de potencia futura.

» La falta de un marco regulatorio estable y predectjue favorezca el desarrollo de esta
tecnologia y reduzca el riesgo por incertidumhigesdas a la seguridad de las inversiones.

» La crisis econdmica y las medidas adoptadas diemfia energética, que ha supuesto que la
demanda de electricidad haya caido durante lonagtafios, desincentivando el desarrollo de
nueva potencia de generacion.

No obstante, se espera, que tengan gran incidendafutura evolucién del sector gracias a pro-
cesos avanzados de fabricacion de células y mgdigsarrollo de tecnologias de almacenamiento de
electricidad, mejora del rendimiento y del periaf#ovida de todos los componentes y nuevos esfuer-
zos de Espafa en el fomento de las energias rdaswvaire mejore la actual regulacion en relacion
con el autoconsumo eliminacion de trabas y costesagtualmente existen.

En el marco internacional se puede observar urcedttimiento en energia solar fotovoltaica ins-
talada. A lo largo del afio 2016 se instalaron 75 @/Motovoltaica en todo el mundo, segln las esti-
maciones de la Agencia Internacional de la Energia.

Los paises que mas FV instalaron en 2016 fueronaQd4,5 GW), Estados Unidos (14,7 GW) y
Japon (8,6 GW). Después del continente asiaticopauocupa el segundo puesto en el ranking de
regiones por potencia fotovoltaica instalada. Aleimasigue siendo el pais lider, seguido de Italia y

Reino Unido. Francia y Espafia les siguen en cyagiianto puesto, como se puede ver en la figura 4.
(Informe anual 2017 ENEF)

EVOLUCION ANUAL ¥ ACUMULADA DE LA INSTALACION
DE POTENCIA FOTOVOLTAICA

GW
350
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100
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a2 [
ms -
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=
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205
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El FPotencia Ao N-1 (GW) Potencia instalada (GW)

Frecsrre: Agencie Tutcrnacional de la Eners

5

. elalroraciden prepio, 200

llustracion 4 Evolucién de instalaciones fotovaléas a nivel mundial hasta el 2016
Fuente: Informe anual 2017 de la UNEF (Union Eump®tovoltaica
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1.2 Tipo de Proyecto.

El proyecto es de tipo técnico, ya que la finalidgsdaportar una solucion técnica a unas
circunstancias especificas para su mejora. Adengadasl mejoras técnicas que se pretenden
implementar, cobra un especial interés la proyecd® una entidad publica, en la promocion de la
imagen publica que representa el compromiso cososdenibilidad y la implantacién de energias
respetuosas con el medio ambiente

1.3 Descripcion del Proyecto.

En el presente proyecto se realiza un estudio ldétalpara realizar una instalacién solar
fotovoltaica capaz de suministrar de la energiatid@ necesaria para abastecer las luminarias que
alumbran un parque determinado. También se pretmtiuir las luminarias actuales por otras con
mejores caracteristicas y mas eficientes, basadseologia LED de bajo consumo.

2. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.10Objeto

El presente proyecto consiste en la aplicacioradefitiencia energética a una zona publica
del pueblo de Almussafes, concretamente un papgua,realizar un entorno mas sostenible en cuanto
a las instalaciones de iluminacién. Se pretendetop® el pueblo se beneficie de esto ya que menos
consumo implica mas recursos, y que sirva como @ente mejora para fomentar que el resto de
instalaciones publicas del pueblo lo sigan.

El objetivo principal de este proyecto es que $dds ciudadanos puedan disfrutar de parques
y zonas de entretenimiento sin que esto nos supgrayaarga econdémica, la cual se puede evitar.

Para ello se realizard una mejora de la ilumima@éd el parque y ademas que dicha
iluminacion sea totalmente abastecida con enengiasvables, concretamente con energia solar
fotovoltaica.

2.2.Alcance.

Con el presente proyecto se quiere llegar a tdéd®sciudadanos en general para tomar
conciencia de la situacion actual del excesivo wmus energético, y con una inversion inicial se
puede llegar a reducir el 100% del consumo total.

Particularmente y de manera mas ambiciosas, tanggéquiere llegar al Ayuntamiento de
Almussafes, al departamento de urbanismo, parpugdan solucionar estos problemas.

Para conseguir esta reduccion del consumo seagalel estudio de las luminarias que se
instalaran y de la instalacion solar fotovoltaioanpleta incluyendo todos los calculos necesarios pa
su instalacion, ademas de su viabilidad econémica.

En un futuro, con el desarrollo de la normative qfecta a las instalaciones de instalaciones
de autoconsumo Yy de instalaciones de vertido adase vislumbra una posible reversién econdémica
derivada de la energia generada y la ampliaciéardbito de aplicacion de la instalacion proyectada,
a un sector mas amplio, como consecuencia de hairdision del periodo de autonomia que nos
permita la conexion a la red publica de distribncédéctrica. Todo ello, sin realizar una inversion
extra en el generador eléctrico fotovoltaico.
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2.3 Antecedentes.

Almussafes es un pueblo de la provincia de Valenoia un total de 205.7272de zonas
verdes, destinadas a parques Yy jardines de usmlgdiamiliar, harmoniosamente distribuidas en el
nlcleo urbano y las zonas industriales y deportiViEs "estandar" es de 21,072nde zona
verde/habitante, el que duplica al "estandar" minii® la Ley de Ordenamiento Territorial.

Es una poblacién involucrada en el desarrollo dm$enibilidad y las energias renovables.

El parque Les Eres, es un parque situado en una Emlica de la poblacion ya que se

encuentra junto a las piscinas municipales y atlppbrtivo. La superficie total del parque es dad152
m2,

llustracién 5. Imagenes actuales del parque Les EreAlmussafes
Fuente: Fotografias tomadas para el estudio

La intencion de este proyecto no es cambiar eataénte ni funcionalmente el parque, sino
“modernizarlo” de manera que se pueda disfrutaéldgin que suponga un gasto excesivo para los
ciudadanos de Almussafes.

Lo que también se pretende conseguir con este @myes que el parque Les Eres signifique
para los ciudadanos progreso, introduccion de rugaenologias, conciencia de sostenibilidad y un
ejemplo a seguir en la mejora de las ciudades.

Para el desarrollo del proyecto partimos de l&sidad de cambiar las luminarias actuales de
halogenuro metélico, las cuales tienen un consetativamente elevado.

La solucién a este problema es instalar luminad@&sED que tienen un menor consumo y
mayor eficiencia. La energia necesaria para suidnamiento sera abastecida por un generador
fotovoltaico.
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2.4.Normativa de aplicacion.

Instalacion eléctrica:

Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléc{BEOE no 285 de 28/11/1977)

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el qaprseba el Reglamento Electrotécnico de
baja tension.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el quegda la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial (BOE nod2@6/05/2007).

Pliego de condiciones técnicas para instalacioistedas publicado por el IDAE.

lluminacion artificial de las zonas verdes, hojasllidadoras del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion.

Sequridad y salud:

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién deges laborales.

« Real Decreto 1627/97 del 24 de Octubre de 1997 gdogue se establecen las
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en lasa®de Construccion.

¢ Ordenanzas municipales.

« R.D. 485/97 del 14 de abril; Disposiciones miningas materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e R.D. 1407/1992 modificado por el R.D. 159/1995, reolcondiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitarde los equipos de proteccién
individual (EPI).

e R.D. 773/1997 del 30 de mayo, sobre disposicion@sinms de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por trabajadores de pgsiide proteccion individual.

* R.D. 1215/1997. Disposiciones minimas de segundadlud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

 R.D. 1435/1992 modificado por R.D. 56/1995, did&sdisposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a laocapnacion de las legislaciones de los
Estados miembros sobre las maquinas.

e R.D. 1495/1986, modificada por R.D. 830/1991, abauel Reglamento de Seguridad en
las maquinas.

* R.D. 487/1997. Disposiciones minimas de seguridadlyd relativas a la manipulacion
manual de cargas que entrafien riesgos, en partirisolumbares para los trabajadores.

Por otra parte, cuando no exista disposicién ntvende obligado cumplimiento aplicable, se

tendrén en cuenta los siguientes elementos:

a) Normas técnicas nacionales de transposicidmuieas europeas no armonizadas
b) Normas UNE

¢) Recomendaciones de la Comisién Europea

d) Cédigos de buenas practicas

e) El estado actual de la técnica
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2.5. Situacion y emplazamiento

La instalacién solar fotovoltaica sera instaladdaelocalidad de Almussafes, perteneciente a
la provincia de Valencia, concretamente en el pailges Eres situado entre la calle Ausias March,
calle del Molinet y calle Sant Miquel

La superficie total de todo el parque son 5231 m?2
Los planos 1y 2 y la ilustracion 6 indican laiaiion y el emplazamiento exactos del parque

Ll

llustracién 6 Situacion y emplazamiento del parque.
Fuente: Google Maps

2.6 Requisitos y bases de disefio.

Requisitos del cliente

El cliente nos sefiala una serie de condicionesugndas a hacer el mejor uso del emplazamiento
y evitar gastos innecesarios. Principalmente dastes:

e Hacer el mejor aprovechamiento posible de las las§tmes y recursos disponibles en la
actualidad, por lo cual se tratara de realizansalacién con el menor nimero de trabajos
agregados a las condiciones actuales del emplaz&mie

» Tratar de utilizar la superficie ofrecida por largma de sombreado existente, haciendo el
menor nimero de modificaciones posibles.

« Aprovechar en la medida de lo posible, los recunsamedios existentes, asi como las
canalizaciones disponibles, siempre y cuando stibla

» Debera aprovecharse la caseta existente para@tehamiento de energia y colocacion de los
equipos de control.
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Requisitos Legales

Los requisitos aplicables para el proyecto se basdas normativas especificadas por:
» Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (Ministde Ciencia y Tecnologia).

» Criterios de célculo para la iluminacion artificieh las zonas verdes (publicado por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion).

» Pliego de Condiciones Técnicas de Instalacioneladas de la Red (publicada por el Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IBA

Requisitos de la instalacion

El sistema de generacion autbnomo que se pretastddar, es principalmente utilizado por
peatones, por lo tanto, su nivel de funcionamiestara condicionado a las posibles horas utiliracio

Todos los circuitos deben estar dimensionados amindmo para soportar corrientes de un
125% superior a la corriente maxima.

Dado el caracter publico de la instalacién y dexposicion exterior a la que se encuentran
sometidos los elementos constructivos (baculosuchenbrias, estructura del generador FV, etc..), se
prestara una especial atencion a la red de losuictoreés de proteccion y toma de tierra.

2.7.Descripcion y caracteristicas de la instalacion piyectada.

Como paso previo al calculo del generador fotoiatehemos tenido que realizar un estudio
previo para determinar las luminarias led necesapara sustituir las actuales de halogenuros
metdlicos. Para dicho estudio, hemos utilizadmfare gratuito de DIALux (Anexo 4.3). Los datos
obtenidos concluyen que necesitamos instalar ah det46 luminarias, siendo de diferente potencia,
para ajustarse a las necesidades de cada zorargeé psiendo 22 luminarias de 40W, 6 luminarias de
54 W, 14iluminarias de 71 W (Philips BDP 100 PC@) lyuminarias de 21 W (Philips BGP 490 T-25)

Las luminarias estan situadas a una altura de rbsgtseparadas una distancia de entre 6 y
18 metros, exceptuando las 4 luminarias de 21 Wvgoecolocadas en el techo de la pérgola con una
separacion de 6 m y a una altura de 2,5 m. Lasaniais se encuentran distribuidas en tres ramas (21
luminarias funcionando Unicamente durante las hdeasmiaxima afluencia, de las cuales, 4 luminarias
de 21W, 3 luminarias de 54 W y 14 luminarias de 08¢ acuerdo a los pardmetros obtenidos a
través de la simulacién con DIALux para poder obtam nivel de intensidad luminosa suficiente.

llustracién 7 Simulacion del funcionamiento dellawinarias. Fuente programa DIALUX
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Colores falsos.
E] 70.00 Ix Interpolar
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=13 Proyecto
% Luminarias utiizadas
¥ 4 x PHILIPS BGPAS0 T25 1 (LED21/840 DTS
¥ 6x PHILIPS BDPLOD PCC 1XECOT0/230 DN
¥ 22xPHILIPS BDP100 PCC 1xECOS0/840 DN
14 PHILIPS BDP100 PCC 1xECO100/340 DN
8 Evaluacion energética
-4 Escena exterior 1

llustracién 8 Distribucién luminarias. Fuente Pragna DIALUX

Escena exterior 1/ Luminarias (ubicacion])
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Escala 1. 788

Lista de piezas - Luminarias

N Pieza Designscian
1 14 PHILIFS BOF100 PCC 1xECC 100/840 DN
2 22 PHILIPS BDP100 PCC 1xECCEN/E40 DN
3 8 PHILIFS BOP100 PCC 1xECCTD/E30 DN
4 4 PHILIPS BGP450 T25 1 xLED21/840 DTS

llustracién 9 : Simulacion distribucion de las lurarias. Fuente Programa DIALUX
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Situacidn de la superficie en la escena exterior:
Punto marcado: (66.840 m. 4.360 m. 0.000 m}

llustracion 10. Escena exterior. Superficie de ofdcsolineas perpendiculares
Fuente Programa DIALUX

Para optimizar los consumos Yy reducir la seccidtosieables debido a la gran longitud que
tiene cada tramo ( por las dimensiones del pargupara que sea mas equitativa el reparto de
intensidades, hemos dividido el niumero total deianias en tres ramas (L6,L7 y L8), de forma que
podremos realizar un apagado parcial del campaiamdurante las horas de menor afluencia (L6 y
L7), mientras que el resto de iluminarias (L8) pemeceran encendidas durante toda la noche El
encendido y apagado de luminarias se gobierna ntedi@s contactores modulares, KM06 , KMO6 y
KMO7 (A9C20732 de Schneider Electric), accionados pn reloj astrondémico con dos salidas
independientes KTO1 (Astro Nova City de ORBIS).

Este montaje nos permitira un mayor ahorro enoabemo energético, y por consiguiente,
disminuir la necesidad de almacenamiento en laibade acumuladores de energia.

i é‘%%%é %%%ﬁ)%%%%
;5 %%%ééégéggég
o - « [V GE0000000000000000000
| Qéj aﬁu IE"“’:EEEEEEEEEE;;Euﬁa%ﬁauﬁ i

llustracién 11 . Esquema funcionamiento de lasarde las lamparas. Elaboracion propia
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Para configurar el generador fotovoltaico partirende las necesidades energéticas en los
meses mas desfavorables (noviembre-diciembre-erdajle la radiacion diaria es menor y las horas
de utilizacion del alumbrado es mayor. Para ebbosaeraremos un funcionamiento de la totalidad de
las luminarias de 3 horas (desde el anochecensawarido dicho periodo, la linea L6 y L7 se
desconectaran, pasando Unicamente a funcionamda li8, por lo tanto, el consumo se reducira a
menos de la mitad.

La inclinacién de los médulos que utilizaremos 03 de Atersa) sera de 60°, nuestra
instalacion es de uso anual y no va a estar cateetaed, por lo tanto, tomaremos como referercia e
mes mas critico que serd diciembre (con menoriacaih y menor horas de sol) para determinar la
potencia necesaria del generador fotovoltaico yepedtisfacer las necesidades.

Para evitar el sombreado mutuo entre modulos, heeagiardar una distancia minima entre
ellos que debe garantizar al menos dos horas @& antes y dos horas después del mediodia solar

La distancia del pasillo entre los médulos parantdinacién de 60 °, segun los calculos
realizados siguiendo las recomendaciones del ID&%a de 2,24 m, aungue es una separacion
considerable, tenemos suficiente superficie donelevan a situar los paneles del generados
fotovoltaico

Una consideracion importante a tener en cuentasiste en la colocacion de elementos
protectores anti-aves, estos evitaran que lassevpssen en el extremo superior de los médulo®y qu
caigan sus deposiciones sobre las células fotavaitaDichas deposiciones provocan el fendmeno del
“punto caliente” (hot spot), que se traduce encaorssiderable pérdida de rendimiento de los modulos
y hasta la destruccion de las células.

llustracion 12 . Detalle de los elementos proteesoanti-aves.
Fuente: Elaboracién propia

La instalacién de los médulos fotovoltaicos seizaah sobre una pérgola ornamental que
actualmente se encuentra en el parque donde pestesdactuar.

Dicha pérgola se encuentra montada en el centimadgue, sobre una estructura metalica que
presenta una elevada solidez.

Las razones, que nos impulsan a elegir dicha ciBicase justifican por el bajo nivel de
pérdidas que provoca la altura de los edificiogndahtes, el hecho que dicha pérgoleeseuentra
construida actualmente y posee una orientacidruralqee es perfecta para la colocacion de los
maodulos.

La pérgola tiene una longitud de 34 m y una anctara,10 m de ancho por lo tanto tiene una
superficie de 71,4 fraproximadamente, por lo tanto, tendriamos sufieiespacio para conseguir la
completa ubicacion de los médulos
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llustracién 13. Detalle de la pérgola
Fuente: Fotografia tomada para el estudio

Los elementos de control y proteccion, se ubicaréla caseta que existe proxima a la pérgola,
donde se encuentran los cuadros eléctricos dsethdanion existente,

En dicha caseta se dispondran los reguladoresy,jdstinversor y protecciones del generador
fotovoltaico (corriente continua).

También ubicaremos en el interior de la caseta, aaja fabricada en poliéster (Orion Plus
mod. FL229B de HAGER) para colocar los elementosaigrol y proteccion correspondientes a la
alimentacion de corriente alterna.

llustracion 14. Detalle de la caseta existenteandtualidad
Fuente: Fotografia tomada para el estudio

2.8. Analisis de las alternativas y soluciones estudiad.

La primera posible solucién analizada es la instétade un panel fotovoltaico en cada farola.
Esta solucidén ha sido descartada porque despuéstdelio necesario se llega a la conclusién de que
habria paneles que no generarian suficiente @ligletti ya que tienen sombras durante algunas horas
del dia o épocas del afio.

La segunda solucion que se ha estudiado ha sidélallo de la instalacion solar para las
luminarias existentes. Esta solucion se ha desltapgarque la superficie necesaria para la instafaci
de los paneles era demasiado grande ademas de cpetidad de baterias que se necesitan es mucho
mayor.
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La tercera solucién analizada ha sido instalanversor cargador para poder conectar a la red
la instalacién para poder disminuir los dias deormuia para el calculo de las baterias, ya que
disminuiria significativamente la capacidad de baserias, por lo tanto, el coste economico y el
espacio necesario, pero se ha descartado estanqumigue la normativa actual espafiola lo impide.
Aungue es una solucién a tener en cuenta paralgesimpliaciones futuras de la instalacion para
abastecer toda la iluminacion del parque.

Y por altimo la cuarta solucion analizada ha sigktalar un generador eléctrico como apoyo a
la instalacion, pero esta solucion ha sido destarfgor la contaminacion acustica ggapone
instalar un generador de gasoil o gasolina, adel@agie su funcionamiento seria durante las
horas en las que no hay sol ya que es cuando h@gndia de energia de las luminarias.

La solucion final adoptada y la estudiada detaltzetzte en el presente proyecto, es el disefio
de la instalacion solar fotovoltaica aislada inelugo la sustitucion de las luminarias actuales por
luminarias LED que son mas eficientes, tienen unane€onsumo y una mayor vida util. Para el
estudio de la disposicién de las luminarias se ftileado el programa informético DIALux. Al
cambiar el tipo de iluminacion también cambia @eetro luminoso, por lo tanto, hay que realizar un
estudio para comprobar que cumple con la normativa.

2.9. Resultados finales.

Para elegir los elementos que se van a aplicdragenido en cuenta la situacién legislativa
actual de Espafia.

Los calculos realizados para seleccionar los elemsenecesarios de la instalacion, se pueden
consultar en el documento 3 (MEMORIA DE CALCULOSSIUFICATIVOS).

Las caracteristicas de los elementos seleccionadopueden consultar en el documento 4
(ANEXOS) apartado 4.4 (Fichas técnicas).

La situacion de los elementos seleccionados, s#leou consultar en el documento 7
(PLANOS).

Para poder desarrollar un sistema fotovoltaicta@as primero que todo, se deben tener en
cuenta, la potencia solar (datos de irradiacié®) gonsumo energético de todas las cargas que se
tienen que alimentar con el generador

La energia requerida por el sistema, pueden depeietidia y época del afio, segun las horas
de funcionamiento (Tabla 4, factores de pérdidasgila anualmente entre los valores aproximados de
11682 Wh/dia en junio y 15712 Wh/dia en diciembre.

La instalacién presenta demandas instantanea28&\® (2) que deben ser cubiertas por el
sistema. Con la informacién obtenida en la tablselpuede determinar que el mes méas desfavorable
en el emplazamiento previsto, es diciembre, corramsumo energético promedio diario de 15712
Wh/dia (5) y se dispone de un potencial energgiomedio diario de 4130 Whhdia (Tabla 2), lo
que supone 4,13 Horas Solares Pico (1).

Tendremos en cuenta que ademas de alimentar tgascadambién consideraremos las
pérdidas del sistema, que estimamos en un 32 % ¢8)o tanto, la energia consumida diariamente en
el mes de diciembre, la cuantificamos en 23200 9Yh (

Se ha optado por los médulos fotovoltaide820P de Atersade 320 Wp. Los modulos
fotovoltaicos necesarios para cubrir las necesgjaede 21 modulos (11).

Para comprobar la influencia de los edificios gréxas colindantes, se ha realizado un estudio
de sombras (Anexo 4.4. y Plano 08). Para evitasoehbreado mutuo entre filas de mddulos
consecutivas, guardaremos una distancia minimg2den2etros entre ellas (12).

Para conformar el generador fotovoltaico lo hemi&dido en dos. Cada uno de ellos se
conectard a un regulador (Regl y Reg2), con lassitriconfiguracion:
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- Campo fotovoltaico 1: 9 mddulos (3 ramas paoakeB mddulos en serie en cada una de
las ramas).

- Campo fotovoltaico 2:12 modulos (4 ramas parateBomodulos en serie en cada una de
las ramas).

Cada uno de los campos fotovoltaicos alimentararagulador capaz de soportar 42,87
amperios (17) segun método de célculo del IDAE. dos reguladores seran similares para evitar
desajustes en su funcionamiento, puesto que asddi ambos a la bateria, se encuentra conectada en
paralelo. Se ha optado por el regulabl&PT FLEXmax 60 fabricado por Outback Power.

Entre la salida de cada uno de los campos fotcok y el regulador correspondiente, se
situard dos cajas de proteccion y desconexion eeérgdor fabricada en Poliéster/PC y con tapa
transparente. en cada una de dichas cajas seaalojar

- Los fusibles de cadena (para el positivo y elatigg) de 12 Amperios, referencia
30F10PVy sus correspondientes portafusibBdd PV, ambos de la seriSolartec de

GAVE.

- Protector de sobretensioneST25PV de GAVE para descargas debidas a descargas
atmosféricas.

- Interruptor -seccionadob5DC4014 de GAVE para desconexién del generador
fotovoltaico.

El conductor utilizado para la conexién entreraio de los modulos y los reguladores, sera
de cobre unipolar con al menos 10 mm?2 de secci@shkamiento termoestable (tipo ZZ-F). El
conductor seleccionado (51) esalcehllent Solar de General Cableon una seccién de 25 mmz.

Los conductores se alojaran en dos conductosopeniente definidos:

- En el primero de los tramos, los conductoresattaaino de los campos fotovoltaicos,
circularan por dos conductos de acero montadoral aeran de 50 mm de diametro
exterior, tipoAISCAN-TMR-50 .

- En el segundo tramo, la totalidad de los condestalel generador fotovoltaico,
circularan por tubo aislante enterrado, sera den80de diametro (65), fabricados en
polifeina aislante tipd\ISCAN DP-90.

Las baterias de acumuladores, funcionaran a 4®v@ estaran compuestas por 24 unidades
de 2 voltios conectadas en serie. Los elementgsdele son I0RES OpzS 2765 de Sunlightcon
una capacidad de 2424 Ah cada uno, trabajandaégimen de descarga C24.

Para el célculo de bateria, se ha tenido en cusatautonomia de 3 dias y una profundidad
de descarga del 60%.

El conductor utilizado para la conexion entreraino de reguladores y bateria, sera de cobre
unipolar con al menos 10 mm?2 de seccion y aislaimiearmoestable (tipo ZZ-F). El conductor
seleccionado (51) es BISUN 2.0 de Prysmian Groupon una seccion de 35 mm2, El conductor se
alojaré en el interior de una canaleta aislant@0®0 mmLFH6009009010 de: HAGER

Entre la salida de los reguladores y la batedlcaremos un fusible de capaz de proteger
unas corrientes de 93,76 A. Se utilizara el fusibleGA fuse 125A/58V del fabricante VICTRON
ENERGY.

El inversor necesario para alimentar las cargasendo en cuenta su rendimiento, es de
2510,2 W (22) segun método de célculo del IDAEinkkersor elegido es &8/3000 de 3000 VA,
fabricado por Phoenix.

El conductor utilizado para la conexion entreraino de reguladores y bateria, sera de cobre
unipolar con al menos 10 mm?2 de seccion y aislami¢éermoestable (tipo ZZ-F). El conductor
seleccionado (51) es BISUN 2.0 de Prysmian Groupon una seccion de 35 mm2, El conductor se
alojaré en el interior de una canaleta aislant@0®0 mmLFH6009009010 de HAGER

Entre la salida de de los reguladores y el inversamocaremos dos fusiblepara proteger
78,125 amperios (75) como proteccion de linea.giiglmos dos fusibles de 102F100GLIF de
Gavejuto a su portafusiblezZP232de Gave
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La linea de alimentacion a las luminarias y stesia de control estard precedida por un
cuadro de proteccion con los siguientes elemer@&kneider Electric

a) Magnetotérmico de proteccion general (Q03)15N-8kA referenciaA9K17625

b) Diferencial de proteccion general (Q04) 1+R5A - 30 mA referenci&9R81225

c) Magnetotérmico proteccion luminarias (Q05) 1HM—6KA referencigh9K17210.

d) Magnetotérmico proteccion luminarias (Q06) 1HM—6KA referencigh9K17210.

e) Magnetotérmico proteccion maniobra (Q07) 1+KN-18KA referenciaA9K17210.

f) Magnetotérmico proteccion maniobra (Q08) 1+N-6RA referencigA9K17606.

El conductor utilizado para la conexion entrerslersor y el cuadro general, ser4 de cobre
unipolar con al menos 6 mm?2 de seccion y aislamigatmoplastico (tipo H077-K), y tension
asignada de 450/750V. El conductor seleccionadpddEIAFUMEX PLUS 759 (AS) de Prysmian
Group con una seccion de 16 mm2. El conductor se algjarél interior de una canaleta aislante de
60x90 mmLFH6009009010 de: HAGER

El conductor utilizado para la conexion entreugldro general y las lineas de luminarias (L6 y
L7), seran de cobre unipolares con al menos 6 namsedcion y aislamiento termoestable (tipo RV-K),
y tensién asignada de 0,6/1 kV. El conductor saéeeclo (65) es eRetenal Flex de Prysmian
Group con una seccién de 6 mm?2,

El conductor utilizado para la conexion entrew@dro general y la linea de luminarias (L8),
seran de cobre unipolares con al menos 6 mm? d&seg aislamiento termoestable (tipo RV-K), y
tension asignada de 0,6/1 kV. El conductor seleecio (65) es dRetenal Flex de Prysmian Group
con una seccion de 10 mma2.

Cada una de las lineas (L6, L7 y L8) se alojaréamuctos enterrados independientes de 60
mm de diametro, fabricados en polifeina aislame AISCAN DP-60.

El magnetotérmico Q09 sera el encargado de protagadimentacion del reloj astronémico
Astro Nova City de ORBIS y los contactore®\9C20732 de Schneider Electricencargados de
activar la alimentacion de las luminarias.

2.10. Instrucciones de montaje

Basandonos en el Reglamento de baja tension:
(A) Alumbrado exterior

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz ycahtrol, partirAn desde un cuadro de
proteccion y control; las lineas estaran protegidaévidualmente, con corte omnipolar, en este
cuadro, tanto contra sobreintensidades (sobrecargesrtocircuitos), como contra corrientes de
defecto a tierra y contra sobretensiones cuandedofos instalados lo precisen. La intensidad de
defecto, umbral de desconexion de los interruptdiésrenciales, que podran ser de reenganche
automatico, serd como maximo de 300 mA y la rasisdede puesta a tierra, medida en la puesta en
servicio de la instalacion, serA como maximo de(BONo obstante, se admitirdn interruptores
diferenciales de intensidad maxima de 500 mA o ki&mpre que la resistencia de puesta a tierra
medida en la puesta en servicio de la instala@érirderior o igual a  y a 1Q, respectivamente.

Si el sistema de accionamiento del alumbrado sdizae con interruptores horarios o
fotoeléctricos, se dispondrd ademas de un intenrupénual que permita el accionamiento del sistema,
con independencia de los dispositivos citados.

A.1 Canalizaciones subterraneas.

- Los cables seran multipolares o unipolares comlactores de cobre y tensién asignada
de 0,6/1 kV.

- El conductor neutro de cada circuito que parfecdadro, no podra ser utilizado por
ningun otro circuito.
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- Los tubos iran enterrados a una profundidad néngle 0,4 m del nivel del suelo
medidos desde la cota inferior del tubo y su diéoneterior no sera inferior a 60 mm.

- Se colocarad una cinta de sefializacion que advidet la existencia de cables de
alumbrado exterior, situada a una distancia mirdelanivel del suelo de 0,10 my a
0,25 m por encima del tubo.

- En los cruzamientos de calzadas, la canalizaeidemas de entubada, ird hormigonada
y se instalara como minimo un tubo de reserva.

- La seccién minima a emplear en los conductogel®sl cables, incluido el neutro, sera
de 6 mm.

- Los empalmes y derivaciones deberan realizarsmjas de bornes adecuadas, situadas
dentro de los soportes de las luminarias, y a ltneaaminima de 0,3 m sobre el nivel
del suelo o en una arqueta registrable, que geesmten ambos casos, la continuidad,
el aislamiento y la estanqueidad del conductor.

A.2. Puestas a tierra.

- La maxima resistencia de puesta a tierra sérqu, a lo largo de la vida de la
instalacion y en cualquier época del afio, no selgu@roducir tensiones de contacto
mayores de 24 V, en las partes metdlicas acceslblés instalacion (soportes, cuadros
metalicos, etc.).

- La puesta a tierra de los soportes se realjar&onexion a una red de tierra comuan
para todas las lineas que partan del mismo cuadpooteccion, medida y control.

- En las redes de tierra, se instalara como minimelectrodo de puesta a tierra cada 5
soportes de luminarias, y siempre en el primeno gl€lltimo soporte de cada linea.

- Los conductores de la red de tierra que unerelestrodos deberan ser aislados,
mediante cables de tensién asignada 450/750V, eocubrimiento de color verde-
amarillo, con conductores de cobre, de seccionmairdié mm para redes subterraneas,

- El conductor de proteccion que une cada soportee| electrodo o con la red de tierra,
sera de cable unipolar aislado, de tension asigd&a@&/50 V, con recubrimiento de
color verde-amarillo, y seccién minima de 16 fai@ cobre.

- Todas las conexiones de los circuitos de tiesearealizaran mediante terminales,
grapas, soldadura o elementos apropiados que ga&moin buen contacto permanente
y protegido contra la corrosion.

B. Canalizaciones bajo tubos protectores.

- El trazado de las canalizaciones se hara sigaiBneas verticales y horizontales o paralelas a
las aristas de las paredes que limitan el localle@e efectla la instalacion.

- Los tubos se unirdn entre si mediante accesadiesuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan atogluctores.

- Sera posible la facil introduccion y retirada lds conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, dispdo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectostai@eseparados entre si mas de 15 metros.

- Los registros podran estar destinadas Unicangeifdeilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiengroaccajas de empalme o derivacion.

- Los tubos metalicos que sean accesibles debeargmom tierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar convenientemente asegurada.

- Cuando los tubos se cologuen en montaje sujarBe tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos pdiande bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosion y solidamente sujetas. La distancieea¥stas serdq, como maximo, de 0,50 metros.
Se dispondran fijaciones de una y otra parte endosios de direccion.
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- Los tubos se colocaran adaptandose a la sugedimbre la que se instalan usando los

accesorios necesarios.

C. Canales protectoras.

- El trazado de las canalizaciones se hard sigoigméferentemente lineas verticales y

horizontales o paralelas a las aristas de las pargde limitan al local donde se efectua la
instalacion.

- La tapa de las canales quedaréngiee accesible.

2.11. Recepciony pruebas de la instalacion.

Segun PCT-AREV- febrero 2009 (IDAE)
Instalaciones de Energia solar fotovoltaica
Pliego de Condiciones Técnicas (PTC) de instal@sdnsladas a Red.

2.11.1.

2.11.2.

2.11.3.

2.11.4.

2.11.5.

2.11.6.

El instalador entregara al usuario un desuaialbardn en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mamésto de la instalacion. Este
documento sera firmado por duplicado por ambagparbnservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran enaatipitas lenguas oficiales espafiolas del
lugar del usuario de la instalacion, para faciéarcorrecta interpretacion.

Las pruebas a realizar por el instaladwor,incdependencia de lo indicado con anterioridad
en este PCT, seran, como minimo, las siguientes:

2.13.2.1  Funcionamiento y puesta en marcha dehs#s

2.13.2.2. Prueba de las protecciones del sistemde ylas medidas de seguridad,
especialmente las del acumulador.

Concluidas las pruebas y la puesta en mareh pasara a la fase de la Recepcidon
Provisional de la Instalacién. El Acta de Recepdfbavisional no se firmard hasta haber
comprobado que el sistema ha funcionado correctantemante un minimo de 240 horas
seguidas, sin interrupciones o paradas causaddallpsrdel sistema suministrado. Ademas,
se deben cumplir los siguientes requisitos:

2.11.3.1  Entrega de la documentacién requeridatenRCT.
2.11.3.2. Retirada de obra de todo el materialestbr

2.11.3.3 Limpieza de las zonas ocupadas, con waesmle todos los desechos a
vertedero.

Durante este periodo el suministrador elefidico responsable de la operacion del sistema,
aunqgue debera adiestrar al usuario.

Todos los elementos suministrados, asi ctanstalacion en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, iastéh o eleccién de componentes por una
garantia de tres afos, salvo para los moédulosdtitoeos, para los que la garantia sera de
ocho afios contados a partir de la fecha de la fitehActa de Recepcion Provisional.

No obstante, vencida la garantia, el iadtalquedara obligado a la reparacion de los fallos
de funcionamiento que se puedan producir si seiageque su origen procede de defectos
ocultos de disefio, construccion, materiales o n@ntamprometiéndose a subsanarlos sin
cargo alguno. En cualquier caso, debera atendisestablecido en la legislacion vigente
en cuanto a vicios ocultos.
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3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.1 Recursos.

Para realizar los calculos sabiendo las coordendedda zona (coordenadas 39.297,-0.413),
hay que situar la superficie del generador fot@iodt de manera que reciba la mayor cantidad posible
de energia solar. Esto va a depender de la oriéntde la superficie del generador fotovoltaico, el
tiempo que se va a usar a lo largo del afio (anuastacional) y la aplicacion que va a tener:
(autbnomo o conectado a la red)

La Tabla 1 muestra los valores medios mensualesradiacion global diaria (), sobre una
superficie orientada al sur con diferentes angulesinclinacion, que varia entre 0° (totalmente
horizontal y 90° (totalmente vertical). La ultimalemna muestra la irradiacion global anua(ps
que se obtiene al sumar todos los valores medigsadiéacion global diaria mensual multiplicado por
el numero de dias de cada mes.

Tabla 1. Radiacion interceptada por una superfinginada. Fuente: Elaborada a partir de la basedios de
la web, sistema de informacién geogréfica fotovoddPVGIS).

RADIACION INTERCEPTADA POR UNA SUPERFICIE INCLINADA
Lugar: Almussafes Latitud: 3%67 Orientacion: Sur Unidades: WH[dia)"
Inclinacion |Ene | Febr, |Marz |Abril |Mayo |Junio |Julio |[Agos |Sep |Oct |[Nov, |Dic, %ﬁg;?
0° 2340 | 3250| 4730 5640 6760 7530 7580 6530 5P300 32%90 | 2030| 4830
50 2640 | 3560| 4990 5800 6850 7570 76p0 6680 5p700 4@D00 | 2310 5030
10° 2920 | 3840 5230 5940 6890 7560 7670 6800 548®O 43180 | 2570| 5210
15° 3190 | 4110| 544Q 6040 6900 7520 7660 6880 56500 463460 | 2820 5360
20° 3440 | 4350/ 5620 6110 6870 7430 7590 6920 580@0 48700 | 3060| 5480
25° 3670 | 4570| 5770 6140 6800 7300 7480 6910 591(0 5B930 | 3270| 5570
30° 3870 | 4750/ 5880 6140 6690 7130 7330 6870 598®0 54130 | 3470| 5620
35° 4050 | 4910/ 5950 6100 6550 6920 7140 6780 6020 53310 | 3640, 5640
40° 4200 | 5030/ 5990 6020 6360 6670 6900 6650 601@0 541460 | 3790| 5630
45° 4330 | 510 | 5990 5900 6140 6380 6620 6480 59700 54%70 | 3920, 5580
50° 4430 | 5180/ 5950 5750 5880 6050 6300 6270 58900 5%660 | 4010/ 5490
55° 4490 | 5200/ 5880 5560 5590 5690 5950 6020 577®0 541710 | 4080 5370
60° 4530 |5190 |5760 |5340 (5270 |5300 [5560 |5730 5620 |5450 (4740 [4130 |5220
65° 4530 | 5140/ 5610 5090 4910 4880 5140 5410 543®O0 53730 | 4140/ 5030
70° 4510 | 5060/ 5420 4800 4530 4430 4680 5050 5R0@0 52690 | 4130/ 4810
75° 4450 | 4940/ 5200 4490 4120 3960 4210 4660 49400 5@610 | 4080 4560
80° 4360 | 4790/ 4950 4150 3690 3470 3720 4250 46500 494510 | 4010/ 4280
85° 4240 | 4610/ 4660 3780 3260 2980 3210 3810 432@0 48370 | 3920/ 3980
90° 4090 | 4390 | 4340| 3390 278? 2480 2670 3340 398030 444210 | 3790 | 3650
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Nuestra instalacion es de uso anual y no va a estactada a red, por lo tanto, aunque la
inclinacion 6ptima para el mayor balance de enesgisal seria una inclinacion de 35 °, en nuestro
caso tomaremos como referencia el mes mas critiesgra diciembre (mayor consumo debido a la
disminucion de horas de sol y menor irradiaciompmieterminar la potencia necesaria del generador
fotovoltaico y poder satisfacer las necesidades.

La inclinacion escogida sera de 6@°X 60) y como se colocaran las placas fotovoltaicas
orientadas al sur el angulo acimut ser& Q).

En la pagina web, Sistema de informacion geogaéftovoltaica PVGIS. podemos obtener
los datos de la radiacion mensual para una ori@mta&cinclinacién determinada del generador.

JRe

Sistema de Infoermacién geografica fotovoltaica - mapa interactivo

Gl > [ET > RE > SOLAREG > PVGIS > Mapa ir 5 > 2 Contacto A!ll_!il:l oriion
importante

o spra.

[NEW: PVGIS & release candidate Read about it here and try it out!
39.296, | 3
Latitud- Longitud Va a lat/lon Rendimiento del sistema FV conectado a red
ra Base de datos de radiacién: Climate-SAF PVGIS ~ [&Qué es esto?]
Mapa Satefite La

, Tecnologia FV: Silicio cristalino  ~

Europe AmcaAsia

Potencia FV pico instalada 1 kwp

Pérdidas estimadas del sistema [D;100] 14 %

= Opciones de montaje fijo:

Posicion de montaje: Posicidn libre s

Inclin. [0;20] 60 grados | optimizar la inclinacién
Acimut [-180;180] 0 grados | | Optimizar también el acimut

Angulo de acimut de - 180 a 180. Este=-90, sur=0)

Opciones del sistema de seguimiento:

Yoo "1 Eje vertical Inclin. [0;90] 0  grados Optimizar
L —_— | Eje inclinado Inclin. [0;90] 0 grados |_| Optimizar
c:s20 cvaz || sSeguidor solar a dos ejes

Fichero del horizonte| Examinar... | No se ha seleccionado ningtin archivo.

+ Formatos de salida

7] Mostrar graficas "] Mostrar el horizonte

— & pagina web Fichero de texto PDF

Gaols .

Datos de mapas ©2018 Google. Inst. Geogr. Nscional  Términos de uso  Natificar un problems de Maps

Radiacién solar T t Otros
racion emperatura mapas e [ayuda]

llustracion 15. P4gina web del PVGIS para el caicde la radiacion global mensual.

Observamos en la Tabla 2. para la orientacionlmawion elegida, obtenemos un valor medio
mensual de la irradiacion global diariaq@&0,60)) para el mes mas desfavorable (diciemies)e
4130 Wh/n¥/dia.

Tabla 2.Radiacion global diaria media mensual un generadentado al sur 0° y con una inclinacién de 60°
Fuente: PVGIS.

Lugar: 39°11'9" Norte, 0°26'14" Oeste Elevacion: 23 m.s.n.m,
Base de datos de radiacion solar empleada: PVGIS-CMSAF

] Mes I H(60) 39°477 46 Narte, 0247457 0este
[Ene [ 4530
— Irradiacidn horizontal

iFeb ] 5190 i —Irrad.la:itfn Sngulo Gpting
1}\135 | 5760 - = Irradiaciin en G0grados
[Abe [ 5340 ’
[Mayo [ 5270 L8
[run ] 5300 3¢
[rut ] 5560 E ;
|Ago | 5730 .
|Sep | 5620 B
[Oct J 5450 | ———

Ere Feb Mar Abr Mago Jun Jul Ago Sep Oct MNow Dic
[Nov | 4740
[ | Ca130 > T
[ET [ 5220 o

H(60):-Irradiacién-sobre-el-plano-inclinado-60-grados-(Wh/m?/dia)q
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Si trasladamos el resultado a horas solares pito so

Gim [15) diciembre  4130Wh/m®/dia
HSP,yon = — = ORI Le 4 13HSP(1)

Siendo 1000W/rhla potencia pico nominal definida por el fabrieade los médulos, significando que
para un rendimiento del 100% haria falta un mataxicado para conseguir una potencia pico de 1KW

3.2.Consumos.

Se ha realizado un estudio para determinar eldgluminarias, la situacion y sus consumos.
En el anexo 4.1 y en el plano n°4, se puede vendlsis realizado para determinar la situacioh y e
tipo de farolas elegidas, ademas de la comprobatddque cumple la normativa. En el anexo 4,3 se
puede ver la ficha técnica de las luminarias.

Se han instalado un total de 48 luminarias emeue, siendo de diferente potencia entre ellas
para ajustarse a las necesidades de cada zorargeé psiendo los consumos a considerar:

22 luminarias de 40W, 6 luminarias de 54 W, 14ikhamias de 71 W y 4 luminarias de 21 W
Por lo tanto, tenemos una potencia total a instiEa

Prorar = (40Wx22 luminarias) + (54Wx6 luminarias) + (71Wx14 luminarias) +
(21Wxdluminarias) = 2282W = 2,282kW (2)

Segun las horas de sol diarias en cada mes, mesegzara calcular las horas de
funcionamiento de las luminarias, se obtiene |&atab

Tabla 3. Horas de luz solar disponibles durantdial para los distintos meses del afio.
Fuente: Elaboracion a partir de los datos del Olvsgorio Astronémico Nacional del Instituto Geogcafi
Nacional. Ministerio de Fomento de Espafia

MES SALIDA SOL PUESTA SOL HORAS SIN SOL
ENERO 8.15 18.05 14
FEBRERO 7.55 18.40 13
MARZO 7.40 20.00 12
ABRIL 7.20 20.40 11
MAYO 6.45 21.10 10
JUNIO 6.35 21.30 9
JULIO 6.45 21.25 9
AGOSTO 7.15 20.55 10
SEPTIEMBRE 7.40 20.15 11
OCTUBRE 7.15 18.15 13
NOVIEMBRE 7.45 17.50 14
DICIEMBRE 8.10 17.45 14

El calculo de la instalacion se basa en el casodesfvorable que es en invierno que hay
menos horas de sol.

Segun la GUIA-BT-09, con el fin de conseguir ahsremergéticos y siempre que sea posible
en las instalaciones de alumbrado publico, podedndairse los niveles luminosos a ciertas horas.de |
noche, siempre que se garantice la seguridad deslzgios

Siguiendo este razonamiento, se tendra en cueet&lgl00% de las farolas no funcionaran
toda la noche, sino un namero limitado de horaa pEtucir el consumo, ya que es poco probable que
haya personas circulando por el pargue a altas litwrda noche en invierno. En invierno, desde las
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18h a 21h funcionaran todas las luminarias, de&®8h funcionaran 21 luminarias. de las cuales, 4
luminarias de 21W, 3 luminarias de 54 Wy 14 luriasde 40W.

Por lo tanto, se obtiene la siguiente cantidadriergia diaria necesaria durante los meses de
noviembre-diciembre-enero:

Energia necesaria durante 3 horas:
E(ahoras) = 3hx2282W = 6846Wh = 6,846k IWh(3)

Energia necesaria durante 11 horas:

Et11horas) = 11hx((4luminariasx21W) + (3 luminarias x54 W) + (14luminarias x40W)) =
8866Wh = 8,366kWh{4)

La energia total necesaria diaria:
Eirorar) = 6846Wh + 8866Wh = 15712Wh = 15,712kWh(5)

El consumo real sera superior al consumo tedyma@ue ademas el sistema fotovoltaico debe
proporcionar la energia perdida en el proceso desftormacion, almacenamiento y transporte.
Teniendo en cuenta los rendimientos de los equipsgérdidas en cables, etcétera, el consumo real
diario (E), se obtendra mediante la siguiente esipne

=E1/0(6)

donde R es el pardmetro de rendimiento global daskalacion, que se obtiene en funcion de los
factores de pérdidas que aparecen en la Tablaelcglcula con la siguiente expresion:

Kaxh.

R=(1-Ky—K.—K.)x(1-——)(7)

Tabla 4. Factores de pérdidas
Fuente Cantos Serrano (2016) Configuracion de Iastanes solares fotovoltaicas

Facto Descripcion del factor Valor

r predeterminado

ko |Factor de pérdidas en el conjunto de baterig 0,1
regulador

ke |Factor de pérdidas del inversor 0,1

ky |Factor de pérdidas varias (efecto Joule, caida 0,1
tension...)

ka | Coeficiente de autodescarga diaria de las baterias 0,005

N |NUmero de dias de autonomia De 3al0

Py | Profundidad de descarga de las baterias 0,7

Por lo tanto, el rendimiento sera:

R=(1-01-01-01)x(1—

0,005x3
0.6

) = 0,68(8)

Y el consumo real diario:
_ 1571Z2W k
T DsE

= 23.105.88Wh = 23,2kWh(9)
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3.3. Pérdidas por sombras

Se ha realizado el estudio de sombras necesa@odederminar si la situacion del
generador fotovoltaico es el adecuado y podra gefemaxima energia Este estudio se puede ver en
el anexo 4.4y en el plano 8.

Las pérdidas que experimenta una superficie dedbildoexistencia de sombras sobre ella se
expresa como porcentajes de radiacién solar gipbalincide sobre dicha superficie si no hubiera
sombras. El procedimiento compara el perfil de dbstaculos que afectan a la superficie con el
diagrama de trayectorias del sol.

En nuestro caso los paneles estan situados & #us, objetos que pueden producir sombra
seran los situados al este y oeste. El parquetisole edificaciones (casas unifamiliares) en erédt
este, por ello hemos calculado en términos de enadths de acimut y elevacién cada limite de las
edificaciones que pueden afectar a la superficimslenddulos. Utilizando el programa de disefio de
sistemas fotovoltaicos PVsyst hemos solapado ragesiwordenadas en el diagrama de bandas de
trayectorias del sol a lo largo del afio y compasémaon el diagrama del IDAE obtenemos los
porcentajes de cuadrantes sombreados y con gltr@ntaje de sombras.

El porcentaje de sombras obtenido es menor delstéhdo el limite admisible en el 10%

3.4 Generador.

3.4.1 Campo fotovoltaico.

La tension nominal del circuito de utilizacion wefijada por los receptores que se quiere
alimentar (Tabla 5). Con el fin de conseguir vadate intensidad razonables, se fijara en funcida de
potencia.

Tabla 5. Tensién nominal del sistema en funciétagmtencia.
Fuente: Pliego de condiciones técnicas de instalaes aisladas de red. IDAE

Potencia Tensién nominal
P<800W 12V
800 < P<1.600W 24V
1.600 < P<3.200 W 48 V
P>3.200 W 120 0 300 V

Como la tension del sistema se ha fijado en 48s\Mriddulos seleccionados han de tener esta tension
nominal. Se selecciona un madulo de 72 células/(4lg tension nominal) del fabricante Atersa A-
320P que tiene las siguientes caracteristicas=B20W, U=46,49V, k=8,93. Se puede ver la ficha
técnica de los médulos en el anexo 4,3.

Aunque los médulos generan energia durante todd®las en las que existe radiacion solar,
dicha energia generada es equivalente a la quegiri@sh durante el nimero de HSP operando a su
potencia maxima.

El nimero total de médulos que debemos instalar,viéne determinado por la siguiente
expresion:
E

N, =——7——(10
T PyxHSPxny (10)
donde NT = namero total de médulos del generéokmvoltaico
E = consumo real diario
HSP = horas solares pico
Nm = rendimiento del médulo.
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E
Nr = 19,42 ¥ 20modulos(11)

T 320Wpx4.13hx0.9

En el plano 5.07, se puede ver la situacion etedéllos paneles solares.

Segun la ficha técnica del panel fotovoltaico, 216 afios tendrd una pérdida del 10% de la
potencia y a los 25 afios una pérdida del 25%. Adesgpueden producir pérdidas de potencia por
acumulacion de suciedad. Teniendo en cuenta gpeceio del panel fotovoltaico es relativamente
econdmico respecto los deméas elementos y las pérdiel potencia al cabo de los afios, se colocaran
21 modulos

Los médulos deberan agruparse, teniendo en cuaertacgnectando médulos en serie se au-
menta la tension del sistema y conectando médulparalelo se aumenta la intensidad del sistema.

V¥ instalacién B 43

N = =
: V placa 37,67

» I8

= 1,27 % 2(12)

Serian necesarios, conectar los médulos seriaddesien dos para obtener la tensién desea-
da, aunque en nuestro caso vamos a colocar ramessdeaneles en serie, De esta forma, las seccio-
nes de los conductores en la parte de corrienténcanse reducen notablemente teniendo en cuenta
que la distancia que existe entre la ubicaciérgdekrador y la caseta donde ira ubicado el regulad
de carga es grande Por lo tanto utilizaremosegulador con seguidor MPP y trabajaremos con una
tension en el generador fotovoltaico superior@elasistema de acumulacion.

Seran necesarios 7 ramas en paralelo con tresegasrekerie en cada rama para completar los
21 paneles que necesitamos.

3.4.2 Distancia entre moédulos.

Para evitar el sombreado mutuo entre modulos, hemgsiardar una distancia minima entre
ellos que debe garantizar al menos dos horas deci@a antes y dos horas después del mediodia solar
Para ello, de acuerdo con las recomendacione®4d#l, Ise ha utilizado la figura 3.4.2.1. como
ilustracion.

i 1
= : " . ;
Dmin Dmin 1 Dmin I
d=+ h =L ° senf D. =d+ L °cosf
tg (61° — @) e
d — distancia entre lz parte superior de unafila y la inferior de Ia fila siguiente.
h — altura del objeto proyectada sobre la vertical. -
L — longitud del modulo.
Dmin — distancia minima entre filas de médulos.
(] — latitud del lugar.

llustracién 16. Distancia minima entre filas de mfidfotovoltaicos.
Fuente: Pliego de condiciones técnicas de instalaes aisladas de red. IDAE
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h = Lxzenp = 1mxsen60? = 0,86m(13)
d=— OEE_ = 2,24m(14)

T tgieli-4)  tg(sl2—40g)

D, =d+ (Lxcosp) = 2,24 + (1x)cos602 = 2,74m(15)

Por lo tanto, la distancia del pasillo entre ddglulos consecutivos sera de 2,241é).

3.5.Regulador.

El regulador es uno de los equipos mas econdondeosina instalacion fotovoltaica. Sin
embargo, no hay que descuidarlo, ya que su migdurelamental para una correcta operacion del
sistema: controla los procesos de carga y descdegdas baterias, ademas de incluir ciertas
protecciones eléctricas y otras funciones.

Para calcular el regulador, hay que conocer @rdl Ia corriente maxima que proporciona el
generador fotovoltaico. Suele sobredimensionargeren a un 20%, ya que Su coste economico no es
excesivo y asi tendremos garantizada la seguridasudoperacion, ademas de que esto nos puede
venir bien si posteriormente la instalacién se &mpla intensidad del regulados, (), sera:

Iz > 1,20xN,x15(16)

donde IR = intensidad del regulador
Np = nimero de ramas de modulos (strings) ctates en paralelo
Isc = Intensidad de cortocircuito del méduladieoltaico

Hay que tener en cuenta que se instalaran 2 dagels conectados en paralelo, al primer
regulador (Regl) van conectados 12 modulos, 4 remg@aralelo de 3 mddulos en serie cada rama, y
al segundo regulador (Reg2) van conectados 9 mgd8loamas en paralelo de 3 modulos en serie
cada rama. La intensidad de cortocircuito de cadldufo, viene dado en la ficha técnica del médulo
(anexo 4,3) y son 8,93 amperios. Se ha decididolagmuelos reguladores sean iguales para evitar
problemas de acoplamiento, por lo tanto, se realizins calculos sobre el primer regulador ya que v
conectado a 3 paneles mas que en el segundo adergés son 4 ramas y en el segundo 3.

Por lo tanto, la intensidad de cada regulador. ser&
Iz > 1,20x4x8,93¢, — Iz > 42,87A(17)

La tension méxima de entrada: \due tiene que soportar el regulador sabiendo due e
coeficiente tension-temperatura de los médulosiagdegesf=-0,32%/°C, una temperatura de -5°C y
que la tensién en circuito abierto del generadarasrdiciones de CEM esi346,49V

El valorp dado por el fabricante en valor absoluto seria:

I;I(.:’
g = f}]—; U,. = —0,148V/2C(

Ug = Ugoel(—52C) = (Upe + Bt — 25) )N = (46,49 + (—0,148). (-5 — 25)) X3 = 152,90V (10)

donde: U;=Tensién de entrada del regulador
S=coeficiente de tensién-temperatura

Uzpr =Tension del generador en circuito abierto en doimhes CEM
(Irradiancia 1000W/rha AM 1,5 y temperatura del médulo 25°C)

.Uoc =Tensién del moédulo en circuito abierto
Ns = nimero de médulos conectadas en serie

Se ha elegido el regulador seguidor del punto &edmma potencia FLEXmax 60 del fabricante
OutBack Power. En el anexo 4.3 se puede ver sa fétnica.
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3.6. Sistema de acumulacion.

Los acumuladores, mas conocidos como bateriagmapos que casi siempre se encuentran
en las instalaciones fotovoltaicas aisladas.

Existen diferentes tipos de acumuladores, pero nfés apropiadas para aplicaciones
fotovoltaicas son las baterias de plomo-acido, dtelasi las buenas propiedades que presentan de
autodescarga, numero de ciclos y coste econémico.

Se ha considerado conveniente que el sistematddasatenga una tension de 2 voltios para
evitar que los elementos tengan un volumen y pesese/o, lo que significaria una dificultad afiadida
a su manejo. Por lo tanto, el conjunto de bateiéag tener la siguiente capacidags{@n Ah:

ExN

C...= 18
sist vf.'f.' xpd ( ]
donde  Gist = Capacidad del sistema de acumulacién
E = consumo real diario
N = nUmero de dias de autonomia
Vcc = tension del sistema de acumulacién en@ote continua
Pd = profundidad de descarga de la bateria

23105.88Wh/dinx3dias _ 41700W
sist 4BVxD.6 28,8V

= 2046,864h(19)

Se conectaran en serie 24 baterias de 2 volti@sgbeainzar los 48 voltios para los que se ha
disefiado la instalacion. Las baterias elegidasdeoSunlight, RES OpzS 2765, considerando una
descarga C-24, su ficha técnica se puede encemtrelranexo 4.3.

3.7.Inversor.

El inversor es necesario en este caso ya que hssicws son de corriente alterna.
La eficiencia del inversor depende de la potenamdemandan los consumos. Al contrario de lo que
ocurre con el regulador, en este caso nho convieheedimensionar demasiado el inversor con el
objetivo de que pueda trabajar en un punto cerc@nae maxima eficiencia. Si esta muy
sobredimensionado, la eficiencia disminuye muchendo el inversor trabaja con una baja potencia
de salida.

En general, se puede dimensionar el inversor mesfgue sea capaz de proporcionar el 110%

de la potencia que demandan los consumos, constitetadas las cargas que funcionan a la vez. Es
decir:

B..= 11xE _(20)

donde Pinv = potencia del inversor
Pca = Potencia necesaria en corriente alterna

B = (40W=x22 luminarias) + (54Wx6 luminarias) + (71Wx14 luminarias)
+ (4Wx21lluminarias) = 2282W{21)

Py = 1,1x2282W = 2510,2W(22)

El inversor que se ha elegido es el modelo 48/8@0Rhoenix de 3000 VA. La ficha técnica
se encuentra en el anexo 4.3.
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3.8. Conductores.

3.8.1 Cableado instalacion fotovoltaica.

Para el dimensionamiento de todo el cableado destalacion fotovoltaica se ha seguido lo
establecido en el Reglamento Electrotécnico paja Bansion.

Se han realizado los célculos para que cumplaldascondiciones de dimensionamiento:
maxima caida de tension y calentamiento del condacta intensidad maxima admisible. Puesto que
la méaxima corriente que puede proporcionar el gatwer es la intensidad de cortocircuito ({g§ no
es necesario el célculo de la seccion por el méleda intensidad de cortocircuito.

En el célculo por calentamiento se utiliza el ddg¢da intensidad de cada tramo multiplicado
por el coeficiente 1,25 segun la ITC BT 40.

En la ilustracion 16, se pueden ver los difereti@®ios de la instalacion fotovoltaica en los
gue se ha separado toda la instalacién para rellizaalculos del dimensionamiento.

(b) [c)  Generador

llustracién 17. . Vista esquematica de los dissrtamos del generador fotovoltaico a)Vista en
perfil...b)Vista en alzado...c)Esquema simplificado

Fuente:German Santamaria, A.C. Instalaciones fotovoltaitas
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1. Recopilacion de datos:
a. Potencias o intensidades, tensiones y longitdddes diferentes tramos de la instalacion

(las longitudes se han medido sobre el plano):

Tramo de linea 1, conexionado de los mddulos aj& de conexiones del generador
fotovoltaico. Intensidad de cortocircuito de un midden condiciones STGud (1) =

8,93 A. Aplicando el coeficiente 1,25:

I, = 1,25x8,934 = 11,164(23) Longituddeltramol, = 55metros(24)

Tramo de linea 2, conexionado de la caja de conegidel generador fotovoltaico al
regulador de carga (Reg2). Intensidad de cortatirclel generador fotovoltaico en
condiciones STCalsc )= 4 x 8,93 A= 35,72 A. Aplicando el coeficiente 4,25:

I, = 1,25x35,724 = 44,65(25) Longituddeltramol, = 1,5metros{26)

En nuestra instalacion tenemos dos grupos de Eayeles reguladores (Regl y Reg2),
en el primer grupo (Regl) hay 3 ramas conectadgsmmaielo, en el segundo (Reg2)
hay 4 ramas, por lo tanto, si utilizamos la miseecgn, calcularemos para la situacion
mas desfavorable.
Tramo de linea 3, conexionado de la salida comuUlosieeguladores a la bateria
de acumuladores. Intensidad maxima de cortociraléiogenerador fotovoltaico en
condiciones STCda=7 x 8,93 A=62,51 A. Aplicando el coeficient@3:

Iz = 1,25x62,514 = 93,76A(27) Longituddeltramoly = 1,5metros(28)
Tramo de linea 4, conexionado del regulador alrsoreCon la potencia nominal del
inversor elegido, Pn = 3.000 VA, su rendimiento nominal, = 95% y la tension
nominal del sistemalk 48 V c.c., se calcula la intensidad nominal nleagla del
inversor y aplicamos el coeficiente 1,25:

By 3.000W
L. =t — =65,?5A[29j
my CC e xUn,  0,95x48V

donde invcc = corriente de entrada necesaria a la entradaidekrsor (corriente continua)

Pninv = potencia nominal del inversor

Ninv = rendimiento del inversor
un = tensién de entrada al inversor (corriente comti)

I. =1,25x65,784 = 82,23A(30) Longituddeltramol, = 1,5metros(31)

Tramo de linea 5, conexionado del inversor coraja general de mando y proteccion
de la instalacion de utilizacién. Con la potenaininal del inversor elegido,nRy =
3.000 VA 'y la tensién nominal de la instalacionutiéizacion, Uinca= 230 V c.a., se

calcula la intensidad nominal de salida del inverso

P, .. 3.000W
Iiss = = = 13,043A4(32
e ca Hg‘;u;y 23{]? ¥ ( }

Ci
donde invca = corriente de salida del inversor (corriente conia)
Pninv = potencia hominal del inversor

Uinv ca = tension de entrada al inversor (corriente coni

I = 1,25x13,0434 = 16,304(33) Longituddeltramo L, = 1metro(34)
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b. Méxima caida de tensién permitida.

Se hace el reparto del 1,5% de caida de tensi@imaéntre los tramos de
linea 1 (Reg2), 2, 4 y 5. Al tramo 3 se le asignanlsma caida de tensién que la suma de
caidas de los tramos 1 y 2 para que se cumplanigiaddon de maxima caida de tension en
horas nocturnas o de baja insolacion, ya que est#rido entre los tramos 3, 4 y 5 solo se
realiza durante el periodo de descarga. Se aflicaterio de asignar mayor porcentaje a los
tramos de mayor corriente, proporcionalmente asgitud, quedando asi:

Longitud de la trayectoria de corriente mas deste (tramos 1, 2, 4y 5):
Ly (eey=1Ly +Ls+Ly+Lg =55m+15m+1,5m + 1m = 59m(35)

Caida de tension por unidad de longitud:

AU 5 15%

AUppi ey = :
wnt O ey 59m

=0,025% /m (36)

Reparto de caidas de tension proporcionales adptlal de cada tramo de linea:

Tramo de linea 1:As, 4y = AUy (eoyxly = 0,025(%  /m)x55m = 1,375%(37)
Tramo de linea 2As;, 2y = AUpyp;  (oey¥la = 0,025(% /m)x1,5m = 0,0375%(38)
Tramo de linea 3y, gy = As, 43+ 0y 3y = 1,.4% + 0,0375% = 1,4375%(39)
Tramo de linea 4As;, (g = AUpp;  (ocyXls = 0,025(% /m)xl,5m = 0,0375%(40)
Tramo de linea 58z, (g) = AUy (ecyxls = 0,025(%  /m)xlm = 0,025%(41)

En prevision de la elevada intensidad a la queesé sometida la linea 2 y 4,y a la gran
distancia que existe entre la ubicacion del gemeradsta la caseta donde ira ubicado el regulaglor d
carga repartiremos la caida de tension maxima fidamen dichas lineas , en detrimento de la
permitida en la linea 1 y 5. Por lo tanto, quedaré:

Az =105 ETALY

o o

(2) = 0,08%(42)
As,

o

()= 0,35 %A,

o

) = 0,02%(42)
Comprobacion de la caida total maxima permitidiadrayectoria mas desfavorable:
AUp o= AUy + AU, g+ AU, (g + AU, 5 = 1,5%(43)

2. Célculo por caida de tension:

200x Ly xl,,
AUy, mxUxyg (m
Tramo de linea 1:

= mm?(44)

Sim) =

En este tramo, la tensién a la que se encuentratigtmres la proporcionada por las cadenas
que alimentan a cada regulador (tres modulos & ser cada una de las cadenas). Como cada uno de
los modulos tiene una tension en el punto de méxotancia de 37.61 voltios, consideramos la
tension del generador: gkdpp = 2 X Uimpp =3 x 37,61V =112,83V
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200xLy x1; 200x550mx11,164

Siny = _ = 23,95mm?(45)

AUy (% UsmppXYa (1) - 1,05x112,83Vx45s - m/mm-

Tramo de linea 2:

En este tramo, al igual que en el tramo 1, la éensi la que se encuentra sometido, es la
proporcionada por las cadenas de los Reguladtfes;, = 3 x 37,61V = 112,83V

200xL,xl, 200x1,5mx44,654

Som = - _ = 32,97mm?(46
D= AUy, @)% UgmppY@ (2 0,08x112,83Vx45s - m/mm? mm*(46)
Tramo de linea 3:
200xLyx]s 200x1,5mx93,76 4 )
Sy = = = 12,05mm?(47)

AUy, 5 UpactYe (@  1,08x48Vx4S5s- m/mm?

Tramo de linea 4:

. 2002 Ly xl, 200x1,5mx82,234 32 65mm? (48)
T A, @t Upactve cn 0,35x48VxdSs-m/mmz o
Tramo de linea 5:
200xLs xIg 200x1mx16,304 .
Sesy = - = 14,.92mm?(49)

AU, mxUcaxya (5 - 0,02x230Vx47 485 - m/mm*

(Aunque el tramo 5 es de c.a., en la formula detzion no se incluye el factor de potencia posgue

ha calculado la intensidad a partir de la poteaparente, es decir, se supone factor de potencia la
unidad).

3. Célculo por calentamiento:

La norma que contempla las intensidades maximassdiles en los cables o conductores que

discurran por el interior de los edificios o alréddede los mismos, segun el REBT, es la UNE-HD
60,364-5-52:2014.

a) Las intensidades a considerar en cada tramitiphitadas por el coeficiente 1,25 segun la
ITC BT 40, son:

1=11,16 A -b=4465A -b=65,78 A -4=82,23A- +=16,30A

b. Identificacion de las instalaciones de refe@ede acuerdo con la tabla 52 -B1 de la norma
UNE-HD 60,364-5-52:2014.

Tramo 1 - Parte de recorrido de los conductorestuarre a través del aire libre (método de
instalacion E), otra parte, circulara a través i canalizacion metélica apoyada
sobre los apoyos de la pérgola (método de instedd®l) y finalmente, el tramo
final y méas largo, circulara enterrado a travésuda canalizacion subterranea
(método de instalacién D).

“Nosotros optaremos por el método mas restridtiwétodo de B1) “
Tramos 2, 3, 4, 5 — Transcurren a traves de caastiqgp prefabricado, apoyado en pared.
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c. Tipos de conductores y nimero de circuitos.

Tramo 1 — Se utilizardn conductores de cobre uaipslcon tensién asignada de 1,8 kV (cc) y
con aislamiento termoestable (tipo ZZ-F) para wrmaperatura de servicio de
90°G—7y (90°c)=45 m&2- mn?. Temperatura ambiente considerada 50°C.

EXTHELLENT SOLAR HYZIZIH 18 k¥ D0 - 0.0/1 kY AC E

llustracion 18. Conductor Ezcehllent Solar de Gaher
Fuente: Catadlogo GENERAL.

Tramos 2, 3, 4 — En los tres tramos se utilizacdactores de cobre unipolares con tension
asignada de 0,9/1,8 kV (cc) y con aislamiento testable (tipo ZZ-F) para una

temperatura de servicio de 90%¢ (goocy =45mA2- mnt. Temperatura ambiente
considerada 40°C.

llustracion 19. Conductor P-Sun 2.0 de Prysmian
Fuente: Catalogo PRYSMAN

Tramo 5 — Conductores de cobre unipolares condersiignada 450/750 V y con aislamiento
termoplastico (tipo HO77-K (AS) TYPE 2) para unanperatura de servicio de
70°G—y (70°c) =48,47mf2- mn¥ Temperatura ambiente considerada 40°C.

AFUMEX PLUS (AS)

llustracién 20. Conductor Afumex Plus 759 (AS) desmian Group
Fuente: Catalogo Prysman

d. Factores de correccion.

De acuerdo con la norma UNE-HD 60.364-5-52:2014, aplicaran los
correspondientes factores de correccion, tenienadmenta las siguientes consideraciones:

- La canalizacién para el conexionado de los mésigituados en la pérgola del generador
fotovoltaico, y la caja de conexiones y protecdai@h generador fotovoltaico, discurrira por
un conducto enterrado a una profundidad de 0,4 @setr

- Consideraremos la temperatura del terreno de 94bla B.52.15 Bis).
- Consideraremos la resistividad del terreno eénk2m/W.

- La tempera ambiente considerada sera de 40°C fmatas los tramos, excepto el tramo 1
por estar expuesto a la intemperie en la parte gopéde la pérgola, consideraremos 50°C.

- En el tramo 1 discurriran 7 circuitos por el imter de la canalizacion.

Péagina | 30



I:] Diseﬁ'o de unc?,instalacién solar fotovoltaica aislada para la ) gngIVTEE]éSNIITé\/I
Escuela Técnica Superior alimentacion del alumbrado del parque “Les Eres”en DE VALENCIA
de Ingenieria Agronémica y del Medio Natural
’ ’ ’ Almussafes

Tabla 6. Resumen de los factores de correccion phkcalculo de la seccidn de los conductores.
Fuente:NormaUNE-HD 60.364-5-52:2014

Factor de Factor
Envolvente Circuitos  °C ambiente Factor agrupamiento  profundidad
(Tabla B.52.14 bis) (Tabla C.52.3) (Tabla BT07-9)
Tramo 1 XLPE 1 0,89 0,5 1,03 (0,89x0,5x1,03)
0,458
Tramo 2 XLPE 2 0,85 1 1 0,85
Tramo 3 XLPE 1 1 1 1 1
Tramo 4 XLPE 1 1 1 1 1
Tramo 5 XLPE 1 1 1 1 1

Tabla 7. Cables enterrados en zanja a diferentefupdidades. Factores de correccion para
diferentes profundidades de instalacion. Fuente-Bl207

Profundidad de
instalacién (m) 04 | 05 | 06 | 07 | 080 | 090 | 1,00 | 1,20

Factor de correccion | 1,03 1,02 1,01 1 0,99 | 0,98 0,97 | 0,95

e. Finalmente, las corrientes a considerar en gadale los tramos, aplicando los coeficientes

correctores:
11,164
Iy =" = 24374 Is) = 65,754
(50a) Iis = 82,234 (S0b)
Iy = 42,654 52,714 Irsy = 16,304

f. Puesto que hemos considerado como método tidaici®n B1 y siendo todos los circuitos
bipolares con conductores de cobre, procedemoteendean las secciones utilizando la tabla
C.52-1 bis de la norma UNE-HD 60.364-5-52:2014r AM@exo 4.2)

Buscaremos los resultados en la columna 6 pdrameb 5, y en la columna 10 para el
resto de tramos:

Envolvente Corriente Seccion obtenida
Tramo 1 XLPE 24,378 A 2,5 mm2
Tramo 2 XLPE 52,71 A 10 mm?
Tramo 3 XLPE 65,75 A 10 mm2
Tramo 4 XLPE 82,23 A 16 mm?
Tramo 5 PVC 16,30 A 1,5 mm?

Los resultados de las secciones calculadas godde métodos, caida de tension y
calentamiento, se comparan y se elige la mayoada caso

Seccién del tramo Por Por . . .
) . . : Seccion comercial elegida
de linea caida de tension calentamiento
S 23,95 mm? 2,5 mm2 25 mm?2
S 32,97 mmz 10 mm? 35 mm?2
S 12,05 mm?2 10 mm? 16 mm?
S 32,64 mm? 16 mm2 35 mm?2
S 14,92 mm?2 1,5 mm? 16 mm?

Péagina | 31



UNIVERSITAT

Disefio de una instalacion solar fotovoltaica aislada para la ) POLITECNICA

Escuela Técnica Superior alimentacion del alumbrado del parque “Les Eres”en DE VALENCIA
de Ingenieria Agronémica y del Medio Natural
’ Almussafes
§, = 25mm?
5, = 35mm?
53 = 16mm? (51)

5, =3omm?
5. = 16mm?

3.8.2Cableado luminarias

Para el dimensionamiento de todo el cableado dksdestalacion fotovoltaica hasta las
luminarias se ha seguido lo establecido en el Regiéo Electrotécnico para Baja Tension.

En la imagen siguiente y el plano 4,4, se puedservar los dos tramos de la instalacion de
luminarias (tramo 6, tramos 7 y tramo 8), en log ge han separado las distintas escenas de
iluminacion, para realizar el alumbrado de calzada.tramos tienen las siguientes caracteristicas:

Tramo 6:125m y consta de 13 luminarias de las sy8l&uminarias de 71 W, y 5 luminarias de 40 W
Tramo7:170m y consta de 12 luminarias de las cu@lksninarias de 71W, 3 de 40 Wy 3 de 54 W

Tramo 8: 340m y consta 21 luminarias. de las cudlésminarias de 21W, 3 luminarias de 54 Wy 14
luminarias de 40W.

llustracién 21. Distribucién por tramos de las lurarias. Tramo 6 en naranja, tramo 7 en magentaynt 8 en
verde. Fuente: Elaboracion propia

Segun el REBT-ITC 09, en su punto BINIENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
DE ALUMBRADO PUBLICQ indica:

Las lineas de alimentacion a puntos de luz con #agpo tubos de descarga, estaran
previstas para transportar la carga debida a lo®pios receptores, a sus elementos
asociados, a sus corrientes armoénicas, de arranguaesequilibrio de fases. Como
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consecuencia, la potencia aparente minima en VAcosesiderard 1,8 veces la
potencia en vatios de las lamparas o tubos de dgaca

Ademads de lo indicado, el factor de potencia deagaghto de luz, deberé corregirse
hasta un valor mayor o igual a 0,90. La maxima aaid tension entre el origen de la
instalacion y cualquier otro punto de la instalagjGerda menor o igual que 3%.

La iluminacion LED no es tecnologia de descargpoy tanto no es preciso aplicar el
coeficiente 1,8 a la potencia en vatios de las ld@map que dice el punto 3.1. de la ITC-BT 09.

Se han realizado los céalculos para que cumplaldascondiciones de dimensionamiento:
maxima caida de tension y calentamiento del condacta intensidad maxima admisible.

1. Recopilacién de datos:

a. Potencias o intensidades, tensiones y longitdddes diferentes tramos de la instalacion
(las longitudes se han medido sobre plano):

* Tramo de linea 6, conexionado de las luminariamgritramo. Potencia instalada de 768W
(13 luminarias de las cuales, 8 luminarias de 7% Wluminarias de 40 W).
Intensidad en el tramo G|
_ TEEW

I, = r—— 3,334(52)
Por lo tanto aplicando el factor de correcci#if,la intensidad es:
3,334
I, = 09 - 3,7A(53) Longituddeltramol, = 125metros(54)

*« Tramo de linea 7, conexionado de las luminariaseteramo. Potencia instalada de 1106 W
(13 luminarias de las cuales, 6 luminarias de 739& 40 Wy 3 de 54 W)

Intensidad en el tramo %)l
1106w

I, = oy = 4,8A(55)
Procedemos el factor de correcciéon 0,9. La intieialses:
4,84
I, = 9 = 5,34A(56)Longituddeltrameol, = 170metros(57)

» Tramo de linea 8, conexionado de las luminariagrsgtramo. Potencia instalada de 806 W

(21 luminarias. de las cuales, 4 luminarias de 23Wminarias de 54 W y 14 luminarias de
40W.

. Intensidad en el tramo &)
.F _ S0eM”
B zagw
Procedemos el factor de correccion 0,9. La indieidses:
2,54
I = o9 - 3,894 (59) Longituddeltramol, = 340metros(60)

b. Méxima caida de tensién permitida.
Se le asigna 3% a cada tramo, ya que la longiuzhda uno de ellos es la misma.

= 3,54(58)

2. Calculo por caida de tension:

200x Ly xl,,
AUy, ip¥Ux¥g m

5,:,!} = = mm2(44}
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Tramo de linea 6:

s = 200x Ll _ 200x125mx 3,74
(8™ Ay, (oxUcmppevs (g  3%230VeaSsm/mm?

= 2,97mm?2(61)

Tramo de linea 7:

200x Lozl 200x170max 5,344
S = = . = 5,85mm?(62)
Alsy mxUcmppxyie 3x230Vx25s-m/mm?
Tramo de linea 8:
200x Lol 200x340mx 3,894
Sty = = = 8,51mm?(863)
AR, rexUsmppeys = 3x230Vxa5smfmm?

3. Calculo por calentamiento:

La norma que contempla las intensidades maximasséaes en los cables o conductores que
discurran enterrados, segun el REBT, son los idd&gor la norma UNE-HD 60,364-5-52:2014 en
su Tabla C-52-2 bis.

a) Las intensidades a considerar en cada trgsticaado el factor de correccion 0,9 segun la
ITC BT 40, son:

- 16=3,7A
- 1;=5,34A

8=3,89 A

b. Identificaciéon de las instalaciones de refei@nc

Tabla 8. Métodos de instalacion.
Fuente: Tabla A.52.3 de la norma UNE-HD 60.364-52624.

Cable multipolar en tubo o en conducto cerrado de DA
seccion no circular en el suelo
Cable unipolar en tubo o en conducto cerrado de D1
seccion no circular en el suelo

En los tramos 6, 7 y 8, se utilizara cable unipalajado en conductos enterrados,
método de instalacion D1 de la tabla A.52.3 deolana UNE-HD 60.364-5-52:2014.

c. Tipos de conductores y numero de circuitos.

En los tres tramos se utilizaran conductores theeconipolares con tension asignada
de 0,6/1 kV y con aislamiento termoestable (tipek3\para una temperatura de servicio de
90°C— 7 (90°cy= 45 mL-mnt.

— =1

llustracidon 22 Conductor Retenal Flex de Prysmian Group
Fuente: Catalogo PRISMAN
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d. Factores de correccion.

De acuerdo con la norma UNE-HD 60.364-5-52:2014, aplicaran los
correspondientes factores de correccion, tenienadmenta las siguientes consideraciones:

- Cada uno de los circuitos, discurrira por unaatizaacion independientelTC-BT-07 2.1.2.)

Para la ejecucion de las instalaciones de redesestdneas para distribucion en
baja tensibn en canalizaciones entubadas, seranfoomes con las
especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT*ANo se instalara mas de un

circuito por tubo”).
- Consideraremos la temperatura del terreno de 294bla B.52.15 Bis)

- Consideraremos la del terreno en 2,5 k-m/W.
- Profundidad de la canalizacién 0,4 metros.

Tabla 9. Factores de correccién aplicados a loscimtores.
Fuente UNE-HD 60.364-5-52:2014

Factor de Factor de

! °C de resistividad Factor ro';l?r::élci)(;a d
Envolvente ~ terreno terreno agrupamiento P (Tabla
(Tabla (Tabla (Tabla B.52.19) BT07-9)
B.52.15 bis) B.52.16)

Tramo 6|  XLPE 1 1 1 1 1,03 (1x1x1,03)
1,03

Tramo 7| XLPE 1 1 1 1 1,03 (1x1x1,03)
1,03

Tramo 8|  XLPE 1 1 1 1 1,03 (1X11>813.03)

Tabla 10 Cables enterrados en zanja a diferentes profuamtbd. Factores de correccién pe
diferentes profundidades de instalacién. Fuent€-BT-0

Profundidad de
instalacién (m) 04 | 05 | 06 | 07 | 080 | 090 | 1,00 | 1,20
Factor de correccion | 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

e. Finalmente, las corrientes a considerar en cada de los tramos, aplicando los coeficientes

correctores:
Ie) =20 = 3,504
3424
Iim= Tos = 5,184 (64)
I ="T2=3774

f. Puesto que hemos considerado como método tdaci®n D1 y siendo todos los circuitos
bipolares con conductores de cobre, procedemoteardean las secciones utilizando la tabla

C.52.2 bis de la norma UNE-HD 60.364-5-52:2014 Amexo 4.2)

Envolvente Corriente Seccidn obtenida
Tramo 6 XLPE 3,59 A 1,5 mm?
Tramo 7 XLPE 518A 1,5 mm?
Tramo 8 XLPE 3,77 A 1,5 mm?
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g. Los resultados de las secciones calculada®paios métodos, caida de tension y
calentamiento, se comparan y se elige la mayoade caso

Seccién del tramo Por Por ., . .
. . . . Seccion comercial elegida
de linea caida de tensién calentamiento
S 2,97 mm?2 1,5 mm2 4 mm?
S 5,85 mm?2 1,5 mm2 6 mm?2
) 8,51 mm? 1,5 mm2 10 mm?

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién ém@BT 09 (NSTALACIONES DE ALUMBRADO
EXTERIOR en su pérrafo 5.2.1, para las redes subterr@lgealimentacion a las luminarias, indica:

La seccién minima a emplear en los conductordsgdeables, incluido el neutro, sera de 6
mn?.

Por lo tanto. nosotros elegimos para los tramp$ Ble alimentacion a las luminarias:
5,= emm’
5, — Grmam?

Sp = 10mm* (65)

3.9. Canalizaciones.

En la instalacion proyectada, todas las canatimas discurrirdn por el interior de tubos y
canales protectoras, por la tanto, su dimensiogadontaje, se vera afectado por la aplicacion ge la
instrucciones técnicas ITC-BT-07 y ITC-BT-21 delRE

ITC-BT-07. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES DE REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN
B.T

2.1.2 En canalizaciones enfubadas

Seran conformes con las especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21. No se instalara
mas de un circuito por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como maximo cada 40 m.
Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcion de derivaciones, cruces u otros
condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente
sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.

2.2.1 Cruzamientos con Calles y carreteras

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido en la ITC-
BT-21, recubiertos de hormigon en toda su longitud a una profundidad minima de 0,80 m. Siempre
que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

ITC-BT-21. TUBOS Y CANALES PROTECTORAS
1.2.4 Tubo en canalizaciones enterradas

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y extraccion de los
cables o conductores aislados. En la Tabla 9 figuran los diametros exteriores minimos de los tubos
en funcién del nimero y la seccién de los conductores o cables a conducir.
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Tabla 11. Diametros exteriores minimos de los tuofuncion del numero y
la seccién de los conductores o cables a condaginte:ITC-BT-21

Seccién nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm})
conductores Numero de conductores
unipolares (mm?) <6 7 8 9 10
1.5 25 a2 32 32 a2
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125

Para mas de 10 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccion interior sera como minimo, igual a 4 veces la seccion
ocupada por los conductores.

3 CANALES PROTECTORAS

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no perforadas, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable.

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectiia la
instalacion.

- La tapa de las canales quedaréa siempre accesible.

En el tramo 1(a) (mddulos-caja proteccidn) existias tramos perfectamente diferenciados.
En un primer tramo, el cableado proveniente de7astrings (ramas) del generador, circula por un
canal protector estanco desde la pérgola hastantloaque con la canal subterréanea, el segundo
tramo (1b) transcurre por el interior de una carzacion subterranea hasta el interior de la caseta
donde se localiza la caja de corte y protecciéngdaierador fotovoltaico.

La seccion de las canalizaciones, la determinared®acuerdo con la tabla 9 de ITC-BT-21:
NuUmero de conductores: N = 14
Seccion de cobre de los conductores=85 mm?2

Tabla 12. Diametros de los conductores para cadadmlas secciones Fuente: Catalogo General
EXZHELLENT SOLAR o/
ZZ-F (PVF-1 TUV) v General Cable

TENSION: 0,61 kV ca. - 18kVcc
a N g ¥
1
v = casg=1
kgikm mm
20
22

mm A ViA km
1614107 1x2.5 45 41 2287
1614108 1e4 a5 55 1418
1614109 b a5 25 70 B44a5
1514110 1x10 140 3 = 5,432
1614111 1x16 185 35 132 3.455
1614112 125 200 41 17a 2,215
1614113 %35 380 47 218 1.574
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Seccion del conductor considerando la envolvente:

mD® _ 314.103%
=

Seccion total de los conductores considerando \@leente:

Ster =Ny -5 (ony) = 14-83,28mm? = 1.165,92mm?(67)
Seccién minima del tubo/canal protectora:

Sein (1) =4~ 1.165,92,64mm? = 4.663,71mm?(68)
Diametro minimo del tubo protector (tramo 1b):

51 (emw) = = 83,28mm?2(66)

D (.]J _ ||4' i Smin (1) _ |4" 4.553,?1?‘1‘1?‘1“12
min — =
N T \ 3,14

= 77,07mm(69)

Para facilitar el montaje y alojamiento de losdmtores optamos paos tubos metalicos
de 60 mmpara la instalacion exteriortybo aislante de 90 mnpara el tramo enterrado. (\Ver Anexo
4.3 Fichas técnicas)

EEEEREREERRELRERE

llustraciéon 23 Tubo aislante
Fuente: Catalogo Aiscan.

llustracion 24. Tubo metalico.
Fuente: Catalogo Aiscan.

Para los tramos 2,3,4 y 5 (caja proteccion-reguletlaterias-inversor) utilizaremasanal de
distribucion plastico de 60x90 mroon sus correspondientes accesorios de montapgeexe dos
tramos perfectamente diferenciad@¢er Anexo 4.3 Fichas técnicas)

Finalmente, para los tramos 6 y 7 y 8 de acuendda Tabla 9 de la ITC-BT-21, utilizaremos
tubos aislantes de 60 mm (68)n todo su recorrido enterrado.

llustracion 25 Canales de distribucion
Fuente Hager
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3.10. Protecciones eléctricas.

Calcularemos las siguientes protecciones:

- Fusibles seccionadores entre modulos fotowmitay regulador de carga.

- Proteccion contra sobretensiones de caracterséérico.

- Interruptor general del generador.

- Proteccion de la bateria.

- Proteccion del inversor.

- Cuadro eléctrico de proteccion del circuitcatimentacion de las luminarias.

Fusibles seccionadores entre paneles y requlador.
Deben ser aproximadamente 1,3 veces la corrientodocircuito de un modulo y menor o
igual a la corriente que admita el regulador. Gaerética de disparo gPV y.

Uryeinie = 1,3 - 8,934 = 11,614(70)

Los fusibles seccionadores elegidos son el mod8@KlOPV de 12 A (serie Solartec de
GAVE). Se pueden ver las caracteristicas en el anexo 4.4

Proteccion contra sobretensiones de carécter atréasb.

Para proteger la instalacion fotovoltaica frentesasobretensiones transitorias debidas a las
descargas indirectas de rayos, se deben instadéectores contra sobretensiones. Se opta por el
modeloPST25PV clase Il (serie Solartec de GAVE) . Se puew ver las caracteristicas en el anexo
4.4,

Interruptor general del generador.

Debe ser capaz de cortar la corriente que cirpaa el conductor del generador en
condiciones de cortocircuito. Puesto que en nuesism existen dos reguladores (Regl y Reg2),
realizaremos el célculo para el regulador que sapmayor corriente (Reg2), en nuestro caso 4
cadenas. Para el otro regulador (Regl), mantendrixraanismas caracteristicas.

Iinrarruwror =4-8934 = 35;?22‘1(?1}

Uinterruptor = 3 - 46,49V = 13947V (72)
El interruptor seleccionado es el mod&®DC4014 (serie Solartec de GAVEfapaz de
interrumpir corrientes de 125 A. Se pueden vecéaacteristicas en el anexo 4.4.
Proteccion de la bateria.
Debe ser capaz de cortar entre 1,5 y 2 vecesrigem® que circula por el conductor del
generador en condiciones de cortocircuito.

lpee = 7cadenas-1,5- 8,934 = 93,76A4(73)

El elemento protector seleccionado es el fusiblEGA fuse 125A/58V deVICTRON
ENERGY. Se pueden ver las caracteristicas en el anexo 4.4

Proteccion del inversor.

Se debe instalar un interruptor automatico bip@specifico para corriente continua. El
automatico serd capaz de proteger 1,25 veces fterer consumida en la entrada del inversor
(corriente continua), trabajando en condicionereaxas.

Pinp  3000W
Inr  (e0) momimal =T - = o

UgaT 43V
Ivv  (co) = 62,54 - 1,25 = 78,1254(75)

— 62.54(74)

Seleccionaremos dos cartuchos fusibles de 1B@R100GLIF de Gave juto a su
portafusibleP232de Gave.
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Cuadro eléctrico proteccién del circuito de alimerdcién a las luminarias.

Para configurar el cuadro de alimentacion y mawaian BT que alimentar las luminarias,
utilizaremos:

- 1 interruptor magnetotérmico de corte generaN).

- 1 interruptor diferencial con corriente de dédede 30 mA.

- 1 interruptor magnetotérmico de alimentacida Bnea de luminarias L6.
- 1 interruptor magnetotérmico de alimentacida énea de luminarias L7.
- 1 interruptor magnetotérmico de alimentacion énea de luminarias L8.
- 1 interruptor magnetotérmico de alimentacioairuito de maniobra.

Segun los datos obtenido previamente las corgaqie circulan por cada una de las lineas es:
Ie = 3,334(76)
Ip- = 3,54(77)
I,; = 4,84(78)

Los elementos de proteccion seleccionados, pargicta alterna, se resumen en la tabla 13.

Tabla 13. Elementos de proteccién seleccionados.
Fuente: Catalog&chneider Eléctric

Identificador

Caracteristicas Referencia

Especificacion

Q03 g:ftg‘cjgo ’:gg"r‘]‘;tr‘;tlérmico 25A-6kA | A9K17225 (81) | Schneider Eléctric
Qo4 Diferencial general 25A-30mA | A9R8122582) | Schneider Eléctric
Q05 PIA proteccion L6 10 A- 6kA A9K17210 (83) | Schneider Eléctric
Q06 PIA proteccién L7 10 A - 6kA A9K17210 (84) | Schneider Eléctric
Qo7 PIA proteccion L8 10 A - 6kA A9K17210 (84) | Schneider Eléctric
Qo8 PIA proteccion L6 6 A - 6kA A9K17606 (85) | Schneider Eléctric
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