A582 UNIVERSITAT
A TlT[\ POLITECNICA
g/ DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR D’ALCOI

INSTALACION FOTOVOLTAICA INFERIOR A 100
KW CONECTADA A RED

Trabajo Fin de Grado

[Grado en Ingenieria Eléctricaj

Autor: Vicente Benavent Villalba
Tutor: José Manuel Diez Aznar

Curso:2018-19


http://www.epsa.upv.es/menuc.php

Resumen

Este proyecto consta de una instalacion fotovoltaica situada en el término municipal de la
localidad de Massalavés en la provincia de Valencia.

La instalacion trifasica seré inferior a 100 Kw por lo que estara conectada a red en baja tension.
Su finalidad sera para la produccién de energia eléctrica y su venta al mercado.

Los paneles fotovoltaicos estaran ubicados a ras de suelo en una parcela de 5500m2

aproximadamente.
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1. OBJETO Y ALCANCE

En una parcela privada de la localidad de Massalavés de la provincia de Valencia, se requiere
realizar el estudio para la construccion de un centro de generacion de energia eléctrica mediante
la instalacion de paneles fotovoltaicos colocados a ras de suelo, asi como todos los equipos e
instrumentos necesarios.

El objeto del presente proyecto es especificar y redactar las condiciones técnicas, de ejecucion
y econdmicas de la instalacion fotovoltaica con el principal objetivo de suministro y venta a la red
eléctrica, garantizar la seguridad de las personas y los objetos en su ejecucién y solicitar a la
Direccion General de la Energia de la comunidad Valenciana la correspondiente autorizacion e
inscripcidn en el registro de instalaciones de régimen especial, acogiéndose al RD 1578/2008,
por el que se establece la metodologia para la actualizacion y sistematizacién del régimen juridico

y econdémico de la actividad de produccién de energia eléctrica.

2. INTRODUCCION
La energia solar es aquella que se obtiene de la radiacién solar, que llega a la tierra en forma de
luz, calor o rayos ultravioleta. Es un tipo de energia limpia y renovable, pues su fuente, el sol, es
una fuente inagotable.
La potencia de radiacién varia segiin el momento del dia asumiendo que, en buenas condiciones
de irradiacion, el valor es aproximadamente de 1000 W/m2 en la superficie terrestre. Ademas, la

radiacién es aprovechable en sus componentes directa, y difusa o en la suma de ambas.

2.1.:Qué es la energia solar fotovoltaica?
La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacion de la radiacién solar en electricidad
mediante unos dispositivos electrénicos denominados paneles fotovoltaicos. La conversion de la
energia solar en energia eléctrica se realiza mediante un fenémeno fisico conocido como “Efecto
Fotovoltaico”. Este efecto, es producido gracias a la capacidad que tienen los materiales que
constituyen los paneles fotovoltaicos para absorber fotones de la luz solar que, a su vez, excitan
algunos electrones de los &tomos, que escapan de su posicién normal en los atomos para formar
parte de una corriente en un circuito eléctrico.
La energia solar fotovoltaica permite un gran nimero de aplicaciones ya que puede suministrar
energia en emplazamientos aislados o conectados a la red. Ademas, presenta unas
caracteristicas peculiares de las que destacan:

e Mayor eficiencia en la generacion de electricidad.

e Minimo impacto ambiental

¢ Fuente inagotable de energia a través de la luz del sol.

e Gran flexibilidad: la misma tecnologia permite el desarrollo de grandes plantas e

instalaciones de pequefias unidades de generacion distribuida o de autoconsumo.
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FIGURA 1: Aplicaciones de la energia solar fotovoltaica.

2.2.Energia solar fotovoltaica en Espafia
Espafia es uno de los paises en el mundo que dispones de las mejores condiciones para la
generacion de energia eléctrica mediante la energia solar fotovoltaica, gracias a las fantasticas
condiciones climatol6gicas que le otorgan una gran cantidad de horas de sol tanto en invierno
como en verano y &reas con un alto nivel de irradiacion.
De acuerdo con la informacion publicada por Red Eléctrica de Espafia en sus informes anuales
“El Sistema Eléctrico Espariol”, la potencia instalada conectada a red de tecnologia solar
fotovoltaica ascendia a 4.677 MW a finales de 2016, lo cual suponia un incremento del 3% con
respecto a la potencia instalada en 2012, 4.538 MW.

Durante el periodo 2012-2016, la generacién permanecié bastante estable con una produccion
media alrededor de 8,2 TWh: en 2016 la generacion eléctrica supuso 7.965 GWh, siendo la

maxima produccién en 2013, con 8.324 GWh.
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FIGURA 2
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FIGURA 4

De acuerdo con los graficos anteriores, la potencia instalada cada afio ha sido muy reducida en
el periodo 2012-2016, y casi insignificante en los dltimos tres afios. Dado el alto nivel de
disponibilidad de recurso energético renovable que dispone Espafia, se estd desaprovechando

el potencial de esta fuente de energia limpia que podria ser un importante pilar de desarrollo
econdmico.

2.3.Descripcion de un sistema solar fotovoltaico
Los sistemas solares fotovoltaicos conectados a red constan de un generador fotovoltaico

conectado a un sistema de acondicionamiento de potencia o inversor que opera en paralelo a la
red eléctrica convencional.

El generador fotovoltaico transforma la radiacién solar en energia eléctrica que, en lugar de

almacenarla en baterias como en los sistemas aislados e hibridos, es volcada a la red eléctrica



de distribucién. Esta funcién la realiza el inversor que transforma la corriente continua producida
por el generador fotovoltaico, en corriente alterna para poder suministrarla a la red.
El inversos debe cumplir todos los requisitos de seguridad y garantia para que su funcionamiento

no provoque alteraciones en la red ni disminuya su seguridad, contando para ello con las

protecciones de seguridad correspondientes.

o Generador FV
e Cuadros de distribucion en el lado CC

e Convertidor estatico CC/CA  (inversor)

o Cuadros de distribucion en el lado CA —— Conexiones CC
@ Distribuidor de red — Conexiones CA

FIGURA 5: Distribucién de un sistema solar fotovoltaico conectado a red.

2.3.1. Componentes de un sistema solar fotovoltaico conectado a red

e Paneles solares

Un panel solar o médulo fotovoltaico estd formado por un conjunto de células, conectadas
eléctricamente, encapsuladas y montadas sobre una estructura de soporte 0 marco. Proporciona
en su salida de conexion una tension continua y se disefia para valores concretos de tension (6

V, 12V, 24 V...), que definiran la tensién a la que va a trabajar el sistema fotovoltaico.



Soporte: debe proporcionar una rigidez
estructural adecuada, con vistas a la
instalacion del médulo Na

4= marco de aluminio

junta de silicona

vidrio

Los cables de conexidn del
panel se encuentran en una caja
en la parte trasera del mismo

1

1

1

1
encapsulante :
pléstico 1
1

1

El vidrio que recubre el panel sirve como
proteccion para las células solares ante
los fenémenos atmostéricos

Marco del panel: permitira
la instalacion sobre un —
determinado soporte

Encapsulado: protege al médulo de la intemperie;
es muy importante que el médulo esté protegido
frente a la abrasién, la humedad, y los rayos UV.
El encapsulante también protege las células y las
conexiones ante posibles vibraciones

Conexionado: el panel debe ser facil de instalar. Las
células solares que forman el panel van conectadas entre
si en serie o en paralelo. Su asociacion desde el punto de
vista eléctrico proporciona el nivel adecuado de tensién e
intensidad para el que ha sido disefiado el panel solar

FIGURA 6: Panel solar.

Los tipos de paneles solares vienen dados por la tecnologia de fabricacién de las células, y son

fundamentalmente:

e Silicio cristalino (Monocristalino y Policristalino).

e Silicio amorfo.

Monocristalino

Policristalino

= “ Amorfo

24 %

19-20%

16 %

15-18 %

12-14%

<10%

Son tipicos los azules homogéneos
y la conexién de las células indivi-
duales entre si (Czochralski).

La superficie estd esfructurada en
cristales y contiene distintos tonos
azules.

Tiene un color homogéneo
(marrén), pero no existe conexién
visible entre las células.

Se obtiene de silicio puro fundido
y dopado con boro.

Igual que el del monocristalino,
pero se disminuye el nimero de
fases de cristalizacién.

Tiene la ventaja de depositarse en
forma de lamina delgada y sobre
un sustrato como vidrio o plésfico.

La célula solar es la encargada de convertir en energia eléctrica los fotones provenientes de la
luz solar mediante el efecto fotovoltaico. Esta célula se comporta como un diodo: la parte
expuesta a la radiacion solar es la “N”, y la parte situada en la zona oscura es la “P”. los
terminales de conexién de la célula se hallan sobre cada una de estas partes del diodo: la cara
correspondiente a la zona “P” se encuentra metalizada por completo (no tiene que recibir luz),
mientras que la cara en la zona “N” el metalizado tiene forma de peine, a fin de que la radiacién

solar legue al semiconductor.



A través de los contactos metalizados
podemos obtener tanto la tensién como la
intensidad capaz de producir en funcion
de la cantidad de radiacion recibida
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FIGURA 7: Célula solar fotovoltaica.

Los parametros fundamentales de la célula solar a la hora de dimensionar nuestra instalacion

solar son:

- Corriente de cortocircuito (Isc): méximo valor de corriente que puede circular por la
célula solar. Se da cuando sus terminales estan cortocircuitados.

- Tensidn de circuito abierto (Voc): la maxima tensién que se obtiene en los extremos
de la célula solar. Se da cuando no estd conectada a ninguna carga. Es una
caracteristica de material con el que esta construida la célula.

- Corriente de iluminacion (IL): la corriente generada cuando incide la radiacion solar
sobre la célula.

- Corriente de oscuridad: es debida a la recombinacién electrén-hueco que se produce
en el interior del semiconductor.

- Punto de maxima potencia (Pm): cuando la célula solar es conectada a una carga, los
valores de tension e intensidad varian. Existiran dos de ellos para los cuales la potencia
sera maxima: tension maxima (Vm) e intensidad maxima (Im), que siempre seran

menores que Isc y Voc. En funcion de estos valores:
Pm = vm Im

- Factor de forma (FF): es el cociente entre la maxima potencia que puede entregar la
Célula a la carga y el producto de la tension de circuito abierto y la corriente de

cortocircuito. En las células solares mas habituales, los valores de FF son 0.7 0 0.8.

vm [m
V!

oC '5C

FF =



Todos los parametros fundamentales de un panel fotovoltaico mediante su curva caracteristica
de “tensién-intensidad”. Esta curva muestra los parametros de tension maxima (Vm) e intensidad
maxima (Im), tensidn de circuito abierto (Voc) y corriente de cortocircuito (Isc) de un panel y como
varian respecto a la irradiancia que incide sobre ellos con temperatura de condiciones estandar
de media (25° C).

10 :
= 9 1000W/m*
a +
2 8
z 800W/m’
:E TT—
6 - fenarens
600W/m’
5 :
4 400W/m’
3 .
2] 200Wim*
14 . . i
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TENSION (V)
FIGURA 8: Curva de “tensién-intensidad”
Cuando las condiciones a las que se ve sometido el panel son diferentes a las condiciones
estandar de medida, las caracteristicas de los paneles cambiaran. Para ello es importante
conocer los siguientes parametros de los paneles:

- Coeficiente de temperatura (Voc): es el coeficiente de correccién para la tension
maxima a circuito abierto cuando no existe carga conectada. Muestra la variacién de la
tension cuando cambia la temperatura aumentandola cuando la temperatura disminuye
y disminuyéndola cuando aumenta la temperatura.

- Coeficiente de temperatura (Isc): es el coeficiente de correccién para la corriente
maxima sin ninguna carga conectada y los bornes del panel cortocircuitados. Muestra la
variacion de la corriente cuando cambia la temperatura aumentadndola cuando la

temperatura aumenta y disminuyéndola cuando la temperatura disminuye.

Con estos coeficientes de temperatura podemos representar dichas variaciones de tension y
corriente en la grafica anterior de “tensién-intensidad” tomando como referencia la irradiancia en

condiciones estandar de medida (1000W/m?2).
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FIGURA 9: Curva T-l para diferentes temperaturas a una irradiancia de 1000W/m?2

e Estructura soporte

Los paneles fotovoltaicos se ubicardn sobre la denominada estructura soporte la cual se asegura
de el anclaje de dichos paneles. La estructura debera resistir el peso de los paneles ademas de
las sobrecargas del viento, fendmenos climatolégicos o ambientales y las posibles dilataciones
térmicas debidas a la variacién de temperatura en el cambio de estaciones del afio.

Existen dos tipos de estructura soporte:

- Estructurafija: tienen una orientacién y angulo de inclinacion fijo previamente calculado
para la localizacién donde vamos a realizar la instalacion solar dependiendo de la latitud
para poder aprovechar al maximo la radiacién solar.

- Estructura mévil: estas estructuras se instalan en huertos solares donde los paneles

se orientan automaticamente en torno a la posicién del sol.

Las partes de sujecion de los paneles solares deberan estar instalas de forma que no incidan
ninguna sombra sobre los demés paneles. La sujecion de los paneles debera estar homologada
por el fabricante y cumplir las especificaciones de disefio de la instalacion y las pautas descritas
en el pliego de condiciones técnicas.

La tornilleria utilizada tanto para los paneles como para fijar la propia estructura al suelo debera
ser de acero inoxidable con excepcion de estructuras de acero galvanizado en cuyo caso los

tornillos podran ser galvanizados.

e Inversor

Este equipo electrénico es el elemento central de una instalacién fotovoltaica conectada a red
que se encarga de convertir la corriente continua de la instalacién en corriente alterna. El inversor
debe proporcionar una corriente alterna que sea de las mismas caracteristicas de la red eléctrica
a la que esta conectado tanto en forma senoidal como en valor eficaz (230V) y sobre todo en
frecuencia (50Hz), esto quiere decir que debe sincronizar la onda eléctrica generada con la de la

corriente eléctrica de la red ya que no se permiten variaciones ni perturbaciones sobre la red

8



eléctrica de distribucion y poder asi garantizar tanto la calidad de la electricidad vertida a la red
como la seguridad de la propia instalacion y de las personas.

Los parametros que determinan las caracteristicas y prestaciones de un inversor son:

- Potencia: determinara la potencia maxima que podra suministrar a la red eléctrica en
condiciones Optimas.

- Fases: para los inversores mayores de 15 KW suelen ser trifasicos.

- Rendimiento energético: deberia ser alto en toda la gama de potencias a las que se
trabajara. El rendimiento del inversos es mayor cuanto mas proximos estamos a su
potencia nominal y, con el fin de optimizar el balance energético, es primordial hacer
coincidir la potencia pico del campo fotovoltaico y la potencia nominal del inversor. Si
gueremos tener un funcionamiento 6ptimo de la instalacion, la potencia de pico del

campo fotovoltaico nunca debe ser menor que la potencia nominal del inversor.

e Protecciones

Las instalaciones fotovoltaicas y todos sus componentes deben estar equipados con
protecciones destinadas a velar por la seguridad tanto de la instalacion como de las personas
responsables de su funcionamiento y mantenimiento.

La implantacion de protecciones deberemos llevarla a cabo atendiendo a la reglamentacion
vigente para este tipo de instalaciones, articulo 11 del RC 1663/2000 y al reglamento

electrotécnico de baja tension. Las protecciones seran:

- Interruptor general manual: interruptor magnetotérmico con intensidad de cortocircuito
superior a la indicada por la empresa distribuidora. Para poder realizar a desconexion
manual, siempre debera ser accesible para la empresa distribuidora.

- Interruptor automético diferencial: con el fin de proteger a las personas de
derivaciones en algun elemento de la parte de continua de la instalacion.

- Interruptor automético de interconexion: dispositivo de corte automético, sobre el cual
actuaran los relés de minima y méxima tensién que controlaran la fase de la red de
distribucion sobre la que esta conectado el inversor. El rearme del sistema de
conmutacion vy, por tanto, de la conexién con la red de baja tension de la instalacion.
Sera también automatico una vez reestablecido el servicio normal de la red.

- Funcionamiento en “isla’’: para desconectar el inversor en caso de que los valores de
tension y frecuencia de red estén fuera de los valores umbral para un funcionamiento sin
apoyo de la red.

- Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos: sirven para detectar posibles fallos
producidos en los terminales de entrada o salida del inversor.

- Proteccion contra calentamiento excesivo: parard y mantendrd desconectado al

inversor si la temperatura sobrepasa el valor umbral.



- Proteccion de aislamiento: sirve para detectar posibles fallos de aislamiento en el
inversor.

- Proteccion contra inversion de polaridad: para proteger al inversor contra posibles
cambios en la polaridad desde los paneles fotovoltaicos.

- Limitador de latensién maximay minima.

- Limitador de frecuencia maximay minima.

- Proteccién contra bajos niveles de emision e inmunidad de arménicos.

Al tener tanto potencia continua como alterna, ademas de equipar la instalacion con las
protecciones anteriores, seran necesarios dos grupos diferenciados de protecciones para cada

caso que se definirdn en el apartado de calculos del proyecto:

- Protecciones de continua: se instalaran en la parte de continua de la instalacién, es
decir, desde los paneles hasta la entrada del inversor.
- Protecciones de alterna: se instalaran en la parte de alterna de la instalacién, es decir,

desde la salida del inversor hasta el punto de conexién con la red de suministro.

2.3.2. Mantenimiento de la instalacién

Como se indica en el pliego de condiciones técnicas del IDEA, para asegurar un correcto
funcionamiento y una 6ptima explotacién de la instalacién, aumentar la eficiencia y duracién de
la instalacién, debera realizarse un plan de mantenimiento adecuado para dicha instalacién.

Se realizaran tres tipos de mantenimiento:

- Mantenimiento predictivo: el mantenimiento predictivo esta basado en la
determinacion del estado de un sistema en operacion, es decir, se basa en que los
sistemas dardn un tipo de aviso antes de que fallen por lo que este plan de
mantenimiento trata de percibir los sintomas para después tomar acciones. En el
mantenimiento predictivo se suelen realizar ensayos no destructivos, como medida de
vibraciones, medicién de temperaturas, termografias, intensidades, tensiones, etc. El
mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que ocurra el fallo,
de forma que se subsane este antes. Detectar cambios anormales en las condiciones
del equipo y subsanarlos es una buena forma, aunque no fécil, de evitar posibles averias
en el sistema.

- Mantenimiento preventivo: el mantenimiento preventivo es aquel mantenimiento que
tiene como primer objetivo evitar o mitigar las consecuencias de los fallos o averias de
un sistema del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.
Este plan de mantenimiento permite detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos
muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir coste de reparaciones,

detectar puntos débiles en la instalacion entre una larga lista de ventajas.
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El mantenimiento preventivo en general se ocupa en la determinacion de condiciones
operativas, de durabilidad y de confiabilidad de un equipo. Un plan de mantenimiento
correctamente planificado puede reducir considerablemente los fallos de una instalacion
y SUS consecuentes consecuencias acarreadas.

Segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDEA, si la instalacién es de potencia
superior a 5 KWp, debera realizarse una visita cada seis meses a la instalacién, a la cual
deberan comprobarse las protecciones eléctricas, el estado de los mddulos solares, asi
como sus conexiones, el estado del inversor y estado de los aislamientos de los
conductores.

- Mantenimiento correctivo: el mantenimiento correctivo es una forma de mantenimiento
del sistema que se realiza después de haber ocurrido un fallo o problema en alguna de
sus partes, con el objetivo de restablecer la operatividad del mismo. Se utiliza cuando es
imposible de predecir o prevenir un fracaso, lo que hace el mantenimiento correctivo la
Unica opcién. El proceso de mantenimiento correctivo se inicia con una averia y un
diagndstico para determinar la causa del fallo. Es importante determinar qué es lo causé
el problema, a fin de tomar las medidas adecuadas, y evitar asi que se vuelva a producir
la misma averia. Esta estrategia de mantenimiento puede resultar econémica a corto
plazo, al no invertir en planes de mantenimiento preventivo, si bien puede ocurrir que a
causa de una falta de mantenimiento surja una averia que pueda resultar irreparable y
con las graves consecuencias que esto conlleva, por tanto, no se recomienda este plan
de mantenimiento, por estar demostrado que es mucho mas costoso que cualquier otro

a medio y a largo plazo.

2.4.Ventajas e inconvenientes de las instalaciones fotovoltaicas

2.4.1. Ventajas

- No contamina: el uso de sistemas solares permite la produccién de energia con bajo
impacto ambiental, ya que no requiere de materias primas fésiles para desencadenar
procesos de combustién y, por lo tanto, no introduce sustancias nocivas en la atmésfera.

- Fuente inagotable de energia: se trata de una renovable que proviene de una fuente

inagotable que es el sol, por lo que no hay que preocuparse porque se vaya acabando,
al menos no en muchos millones de afos.
De hecho, la irradiancia promedio que alcanza la superficie es igual a 1000W por cada
metro cuadrado de superficie, y esta totalmente a nuestra disposicion. Cuando hay
sistemas solares con rendimientos que aprovecharan el 70/80 %, la energia solar
fotovoltaica sera el método mas utilizado en el mundo para la produccién de energia.

- Bajo coste: a pesar de suponer un importante costo de inversion cuando hacemos la

instalacién de un sistema de paneles solares, quienes decidan enfocarse en esta
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tecnologia veran que el costo de la factura de electricidad cae significativamente. El
excedente producido podréa ser vendido a la red eléctrica nacional.

Variedad en el uso de lafuente solar: con un sistema solar fotovoltaico, que transforma
la radiacion solar en electricidad; con un sistema solar térmico, utiliza el calor que
proviene del sol para calentar un fluido, utilizado posteriormente, por ejemplo, para
calentar una casa; con un sistema solar termodinamico, que reline las dos caracteristicas
de las dos anteriores. Es un sistema idéneo para zonas donde el tendido eléctrico no
llega como en zonas rurales, montafias, islas, etc.

Los sistemas de captacion solar que se suelen utilizar son de facil mantenimiento.

La energia solar fotovoltaica no requiere ocupar ningun espacio adicional, puede
instalarse en tejados, edificios, solares, etc.

Es un sector que promueve la creacion de empleo tanto para la fabricacion de los
paneles solares como para la instalacién y mantenimiento de la misma.

Es un tipo de energia que esta en alza. Cada vez mas gente apuesta por este tipo de
energia para abastecer sus hogares y los gobiernos y empresas empiezan a darse

cuenta de la importancia de apostar por fuentes de energia limpias y alternativas.

2.4.2. Inconvenientes

El costo de lainstalacién: dicha instalacion requiere de una inversion importante inicial
para su construccion. Ademas, la técnica de construccién y fabricacion de los médulos
fotovoltaicos es compleja y cara.

Bajos rendimientos: desafortunadamente, las tecnologias existentes tienen
rendimientos muy bajos en comparacion con otras plantas de produccion. Esto significa
que la energia producida es aproximadamente un tercio de la energia que tedricamente
podria producirse.

Area de instalacién extendida: al tener una concentracion baja, la luz solar debe ser
capturada por las superficies mas anchas posibles. Es un problema construir plantas
grandes porque requieren de areas grandes y pueden tomar tierras que pueden usarse,
por ejemplo, para la agricultura. Una solucién recientemente implementada consiste en
ubicar plantas cerca de areas desérticas.

Discontinuidad del recurso e incapacidad de grandes acumuladores: el mayor
problema es que el sol no siempre esta alli. En un dia nublado o de noche no es posible
contar con la contribucién de energia del sol. Desafortunadamente las baterias de
acumulacion que existen hoy en dia no son capaces de garantizar una cubierta de

energia lo suficientemente grande como para resolver el problema.
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3. MEMORIA DE PROYECTO

En los siguientes apartados se procedera a detallar el emplazamiento donde se ubicara nuestro

proyecto, los pasos a seguir, trabajos a realizar, calculos y decisiones tomadas en base a dichos
célculos.

3.1.Emplazamiento de la instalacion

La instalacion solar fotovoltaica de la que trata este proyecto esta ubicada en el término municipal

de Massalavés en la comarca de la Ribera Alta de la provincia de Valencia, concretamente
Poligono 8 Parcela 30 RESALANY. MASSALAVES (VALENCIA)
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FIFURA 10: Término municipal de Massalavés. FUENTE: Google Maps
La instalacion de los paneles solares fijos se realizara sobre el suelo de la parcela. Dicho terreno
se encuentra situado a una altitud media de 30m sobre el nivel del mar. Las coordenadas de la
parcela son:
- Latitud: 39°08'42.6"N
Longitud: 0°31'45.8"W
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FIGURA 11: Parcela donde se realizara la instalacion. FUENTE: Google Maps y sede electronica de catastro.

ocalizacion Poligono 8 Parcela 30
RESALANY. MASSALAVES (VALENCIA)

Superficie grafica 1.795 m2

FIGURA 12: Parcela catastral. FUENTE: Sede electréonica de catastro.

3.2.Descripcion general de lainstalacion

La instalacion solar fotovoltaica estara formada por 525 paneles de la marca ATERSA modelo A-
180M que producirdn una potencia méaxima de 94.5 KW y se ubicara a ras de suelo de la parcela
sobre soportes metalicos fijos.

Los paneles se dispondran en 35 ramales conectados en paralelo de 15 paneles conectados en
serie cada uno. Estos 35 ramales se separaran en grupos de 7 ramales a la hora de definir el
esquema eléctrico de protecciones y cableado uniéndose cada panel del grupo en “cajas de
conexiones por grupo” y luego todos estos grupos unidos en una caja de conexiones comun
donde saldran las conexiones al inversor.

El inversor encargado de que convertir en alterna la corriente continua generada por los paneles
fotovoltaicos y que volcara dicha corriente a la red general de distribucidn eléctrica se situara en
una esquina superior de la parcela. Se ha buscado el inversor mas eficiente y que cumpla con la
reglamentacion y los rangos de operacion para el correcto funcionamiento de los paneles solares.
El inversor elegido es el modelo 100000W INGECON Sun Power 100 cuya potencia de salida es
de 99 KW.

Para la proteccion tanto de los equipos de la planta como de las personas responsables de su

mantenimiento y operacion, se ha seguido la reglamentacion vigente que aparece en el articulo
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11 del R.D. 1663/2000 con la colocacion de un interruptor diferencial y un interruptor general
manual en la conexién a la red de baja tension, los requisitos de conexién de la empresa
distribuidora de la zona IBERDROLA con la colocacion de un fusible y ademas las normas
generales para la proteccion de instalaciones eléctricas que aparecen en el reglamento
electrotécnico de baja tensiéon con la colocacion de fusibles, interruptores-seccionadores,
descargadores en los diferentes tramos de la instalacién solar.

Por ultimo, se solicitara la autorizacion de conexion por parte de IBERDROLA para la conexion
de la planta solar fotovoltaica a la red de baja tensién e inyectar la potencia generada por la

misma a dicha red.

3.3.Eleccién de los paneles fotovoltaicos

Para la eleccién de los paneles solares que se va a utilizar, se tendran en cuenta varias
consideraciones:

- Terreno que ocupar: debe estudiarse la cantidad de terreno que se dispone para poder
dimensionar el nimero de paneles solares que dispondré la planta. En este caso los
paneles se instalardn en a ras de suelo de la parcela.

Como se ha dicho anteriormente la parcela consta de 1.795 m2. Uno de los objetivos a
la hora de disefiar estas instalaciones es la optimizacién de los recursos tanto del terreno
como de la radiacion solar, por eso se procedera a orientar los paneles hacia el SUR
debido a que, al estar en el hemisferio norte, la captacion de radiacion solar es maxima
a lo largo del dia.

A este efecto se ha elegido un area Uutil libre de obstaculos y posibles sombras de
1.255,17 m2,

<

FIGURA 13: Area (Gtil de la Parcela catastral. FUENTE: Sede electrénica de catastro.

- Tecnologia que se utilizara: Para el disefio del proyecto se utilizaran paneles de tipo
monocristalino que, aunque son paneles caros, su rendimiento es el mas alto del

mercado llegando hasta casi el 20%.
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- Presupuesto: La ultima y mas importante de todas, a la hora del disefio de este tipo de
instalaciones encargadas por un cliente, se tendra en cuenta la cantidad que el cliente
esta dispuesto a invertir sobre la instalacion fotovoltaica ya que, aunque se realice un
disefio de gran envergadura y calidad, si el sobrepasa el presupuesto dado por la
persona quién nos la encarga, serd imposible la realizacién del proyecto.

Con estas consideraciones se ha elegido el panel solar fotovoltaico A-180M de ATERSA,
empresa espafola con amplia experiencia en fabricaciéon de todo tipo de dispositivos para
instalaciones solares fotovoltaicas. Este tipo de médulo esta creado especialmente para
alimentar para sistemas de 24VCC, como instalaciones autbnomas con bateria de potencia
elevada, bombeo directo de agua y sistemas de inyeccion directa de la energia a la red eléctrica
como es el caso de este proyecto.

La siguiente tabla muestra los pardmetros fundamentales del panel solar escogido, esto sera
importante a la hora de dimensionar el cableado y protecciones e importante para la eleccién del

inversor:

>,
LA

Cristal de Vidro Templado

e y

P

Etik-Vinilo-Acetsto (EVA)

Célulzs de Alto Rendimiento

Marco de Aluminio Pintedo
Back-Shest

Efil-Vinilo-Acetato (EWA)
Cajade Conessones IP-54

- {con diodo s de proeccin)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS A-170M A-180M
Potencia (W en proska + 3 %) 170w 18w
Mimero de cilulas en sere 73
Eficiencia delmédulo 11,40% 13,66%
Comiente Punto de Maxima Potencia imp) 4,758 5,004
Tensitn Punto de Maxima Potencia (Vmp) 35,80V 35,00V
Comiente an Corbcircuito (lee) 5,104 5,304
Tensién de Circuite Abiere (Vioe) Qs 44,000
Codficiente de Temperatura de lsc () 0,08 %PC
Cosficiente de Temperatura de Voc () -0,34%FC
Coficiente de Temperatura de P (y) DATHIC
Maxima Tensisn del Sistema 1000 W

| CARACTERISTICAS FiSICAS

Dimensiones (mm.} 161881435

Peso (aprox) 14,808

Expecificaciones alécidcas madidas en STC. TOMC: 47429C
MOTA Los datos confenidos en esta documentacin estin sujeios a modificacdn sinpresio avisa.

FIGURA 14: Parametros del médulo A-180M. FUENTE: Atersa
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3.3.1. Orientacién de los paneles

A la hora de disefiar este tipo de instalaciones solares, es muy importante decidir la orientacion
de los paneles ya que interesara que los paneles capten la mayor cantidad de radiacién solar
posible. Esta orientacion puede ser impuesta por el emplazamiento donde vamos a instalar los
paneles, como es el caso de tejados con una cierta orientacion, o libre si la ubicacion lo permite,
como extensiones de terreno llanas.

Segun el IDAE, la orientacion se define por el angulo llamado azimut a, que es el angulo que
forma la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del médulo y el
meridiano del lugar. Los valores tipicos son 0° para los médulos al sur, -90° para mdodulos

orientados al este y +90° para médulos orientados al oeste.

N

s

FIGURA 15: Representacion del &ngulo azimut.

Para hallar la orientacién optima de los paneles solares debe considerarse la ubicacion de estos,
en este caso, los paneles captaran la mayor cantidad de radiacién solar si se orientan al sur

geografico, donde a=0°.

3.3.2. Inclinacién de los paneles

Otro punto importante para el disefio de estas instalaciones fotovoltaicas es la inclinacion que
deben tener los médulos para la captacion de la mayor cantidad de radiacion solar.

Segun el Pliego de Condiciones del IDAE, la inclinacion de los modulos solares se define
mediante el angulo de inclinacién 3, que es el angulo que forma la superficie de los modulos con

el plano horizontal. Su valor es 0° para médulos horizontales y 90° para modulos verticales.

Perfil del moadulo

=

T i T £ £

FIGURA 16: Inclinacién de los médulos.
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El célculo de la inclinacion 6ptima de los paneles solares se obtendrd mediante el método de
“mes peor”, en el cual, se considera el mes de menor radiacién captada sobre los paneles. Para
utilizar este método ha de tenerse en cuenta dos variables; el periodo para el cual se utilizara la
instalacién solar fotovoltaica, debe definirse si se explotara en verano, en invierno o durante todo

el afio y la latitud del emplazamiento donde estaran instalados los paneles solares.

Latitud (®): 39°08'42.6"N — ®= 39,145°

Segun el método de “mes peor”, la inclinacién optima aproximada de los paneles respecto a la

horizontal, viene expresada en la siguiente tabla:

Diciembre o + 10°
Julio o - 20°
Anual o -100°

FIGURA 16: Inclinacién de los paneles segun la latitud

Utilizando este método para obtener la inclinacién optima de los paneles solares en la instalacion
segun el periodo de disefio seria:

Diciembre @ + 10° = 39,145° + 10° = 49,145°
Julio @ - 20° = 39,145° - 20° = 19,145°
Anual @ - 10° = 39,145° - 10° = 29,145°

FIGURA 17: Inclinacién de los paneles segun el periodo de disefio.

Con estas inclinaciones, se obtienen las menores pérdidas por inclinacion de los médulos
fotovoltaicos.

La instalacion se realizard adoptando la opcién de explotacion anual.

3.3.3. Distancia minima entre filas y modelos

Se calculara la distancia minima de separacion entre las distintas filas de médulos solares que
componen el generador fotovoltaico para que no se produzcan sombras de unos médulos sobre
otros.

Segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la distancia “d”, medida sobre la horizontal,
entre unas filas de moédulos obstaculo, de altura “h”, que pueda producir sombras sobre la
instalacién debera garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de

invierno. Esta distancia “d” sera superior al valor obtenido por la expresion:

h
tag(61° — latitud)
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Panel solar

b
FIGURA 18: Esquema de distancias minimas.

La distancia de separacion entre filas de mddulos depende del &ngulo de inclinacién de éstos,
asi que cuanto mas inclinado esté el panel, debera guardarse mayor distancia entre filas.

En este caso, al estar disefiado para una posicion (anual), los paneles han de colocarse a una
distancia aceptable para este periodo. Como los paneles estaran fijos al suelo, los paneles se
colocaran a la distancia que marque la ecuacién anterior para un angulo de 29° ya que es la
maxima inclinacion y donde debera guardarse la maxima distancia entre filas de paneles.

Por lo tanto, sabiendo que la longitud del panel es de 814mm y forma un angulo con la horizontal

de 299, la altura “h” de los paneles sera:
h = sen29° x 0.814m = 0.39m

Conocida la altura que tendran los paneles en su inclinacion maxima y la latitud del lugar (39,

155°), la distancia “d” entre paneles sera de:

h ~ 0,39
tag(61° — latitud) tag(61°—39,155)

Por tanto, la distancia entre los extremos inferiores de dos paneles consecutivos resultara de la

=0.97m

suma de la distancia d=0,97m y la proyeccion de la longitud del panel sobre el suelo, es decir,
a = c0s29° x 0,814 = 0.72m; en total cada panel estard separado una distancia b = 0,72 +

0,97 =1,69m.

fayos solares

“anel solar

d=0,97m a=0,72m

b=1,69m

FIGURA 18: Esquema de dimensiones entre paneles.
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3.3.4. Calculo del numero de paneles

En este punto se especificara cuantos paneles solares seran utilizados en la instalacion y como

se conectaran entre si teniendo en cuenta los siguientes puntos:

- El area a ocupar por los paneles solares no sera la totalidad de la parcela, sino que sera
un area rectangular cuya base esta orientada totalmente al sur de dimensiones 50m x
25.12m.

- Laseparacion entre filas; una vez calculada la separacion minima que debe haber entre
filas de paneles, se podra calcular el nimero de éstas que se podran colocar sobre el

area util de la parcela:
: 50 .
n?maxde filas de paneles =7 = 50 filas

- Las dimensiones del panel solar; conociendo el area maxima que pueden ocupar los
paneles solares y las dimensiones de cada uno de ellos, se obtienen cuantos paneles

podran colocarse en fila.

[Tt
||||||||||||||| ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
i et AL
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I|||||||||||||| II!I!I!I!IIIII|||||||||||||!||||||||||||||||
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FIGURA 19: Dimensiones del médulo fotovoltaico A-180M.

Conocidas las dimensiones de los paneles solares, 1618x814x35mm, el area maxima a
ocupar, 50x25.12m vy teniendo en cuenta que los paneles estaran dispuestos
horizontalmente, para que la separacion entre columnas que calculada a continuacion
sea inferior y ofrezcan menor oposicion al viento a la hora de calcular la estructura

soporte, en cada fila podran colocarse:

o} i = —
nmax.de paneles por fila 1618 15,5 paneles
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Una vez obtenido el nUmero méximo tanto de paneles como de filas que se pueden instalar en
el area util de la parcela, se calculara el nimero de paneles solares del que estara compuesto el
generador fotovoltaico y con ello, su potencia nominal. Se han escogido 15 paneles por fila 'y un
total de 35 filas, lo que hacen un total de 525 paneles, si cada uno de estos paneles ATERSA A-
180M tiene una potencia nominal de 180W, la potencia maxima que podra entregar el generador
fotovoltaico sera de 94.500W.

La conexion de los paneles que componen el generador fotovoltaico sera la siguiente; en total
de 35 ramales conectados en paralelo compuestos de 15 paneles cada uno conectados en serie,
la conexién de los paneles es muy importante para la eleccion del inversor, puesto la toma de
dicha decision estara basada en los valores de corriente y sobre todo de tension que producira

el campo de paneles.

3.4.Célculo de la estructura de soporte

La estructura soporte de la instalacion estara fija durante todo el afio, para ello tendremos en

cuenta los siguientes pardmetros.

3.4.1. Sobrecargas soportadas

Tal y como anuncia el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la estructura soporte de los
paneles solares debera resistir las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en
la normativa basica de la edificacion NBE-AE-88. Para este caso, no se consideraran
sobrecargas por nieve puesto que en esta zona de la provincia de Toledo existe apenas riesgo
de producirse nevadas durante el invierno y si ocurren, son de baja intensidad no ocasionando
posibles sobrecargas a las estructuras.

Por otro lado, se tendra en cuenta la sobrecarga producida por el viento en dicha zona, la
estructura sera dimensionada para soportar vientos de unos 120 km/h como maximo. Este
célculo se realizara partiendo de la norma MV-103 para soportar cargas extremas debidas a
factores climatolégicos adversos como es el viento.

Las estructuras soporten tendran la orientacién optima para la cual los paneles captan la mayor
cantidad de radiacién solar, es decir, orientaran los mddulos hacia el sur, por tanto, los vientos
que mayor carga ofreceran sobre los anclajes seran los procedentes del norte, generando una

fuerza sobre la estructura como se indica en la figura:

21



F Viento

S

SUR NORTE

FIGURA 20: Diagrama de fuerza sobre la estructura.

En su camino, el viento encontrara una superficie obstaculo de altura definida por las
dimensiones de los paneles solares y la inclinacion a la que se encuentran. Cuanta mayor sea la
inclinacion de los paneles solares, mayor sera la superficie obstaculo para el viento y, por tanto,
mayor serd la carga que ejerza el viento sobre la estructura, por este motivo, al tener dos posibles
posiciones de los paneles, se dimensionara la estructura para que soporte la maxima carga que
se dara con un angulo de inclinacion de 29°.

Para una inclinacién de 29°, la superficie obstaculo que encuentra el viento viene dada por:

S.obstaculo = drea panel x senff = 1,618 x 0.814 X sen29 = 0,64m?

La fuerza que el viento ejerce sobre la superficie obstaculo ofrecida por los paneles solares viene
dada en forma de presién, a unos 120km/h, la presion que ejerce el viento sobre una superficie
perpendicular a su direccién es de unos 735N/m2, por tanto, la fuerza total que el viento ejerce
sobre los paneles es de 735N x 0,64m2 = 470,5N.

Ahora bien, de esta fuerza que se ejerce sobre los paneles solares, parte de ella se pierde al
deslizarse por la superficie de los moédulos ya que no estan totalmente perpendiculares al viento.
Por este motivo, la fuerza total que se ejerce sobre los paneles se puede descomponer en dos
componentes de diferente direccion; F1 cuya direccién es paralela a la superficie del panel y no
ejerce fuerza sobre el mismo al deslizarse el viento y F2 cuya direccion es perpendicular a la
superficie del panel y es quién realmente ejerce la carga sobre la superficie soporte.

El valor de F2 viene dado por el &ngulo de inclinacion de la estructura:

F2 =F x senf = 470,5 X sen29 = 228,1N

Por tanto, los anclajes que unen la estructura soporte con la base del suelo deberan soportar una
fuerza de 228,1 N 0 37,24 km/h como maximo.

Por tanto, soportara porque todas las estructuras del fabricante estan calculadas para soportar
hasta 104,4 km/h 0 639,45 N. La elegida por tanto sera la de “V” 30°.
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3.4.2. Caracteristicas del soporte

La estructura soporte que se utilizara en la instalacion sera encargada a la empresa de equipos
fotovoltaicos ATERSA la misma que proporcionara los médulos solares y el inversor senoidal de
conexion a red trifasico para la instalacién.

La estructura soporte sera de acero galvanizado en caliente, tal y como se anuncia en la norma
UNE 37-501 y UNE 37-508, ofreciendo una gran proteccién ante golpes y abrasion. Cumpliendo
el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la tornilleria utilizada debera ser realizada en acero
inoxidable cumpliendo la norma MV-106 o bien al ser una estructura de acero galvanizado, los
tornillos utilizados para la unién de elementos del soporte también podran ser del mismo material
con excepcion de los tornillos utilizados para la unién entre los paneles solares y la estructura

que deberan ser obligatoriamente de acero inoxidable.

Perfil gaara Macho

Pata Trasera

FIGURA 21: estructura soporte.

Tanto la estructura soporte como los topes de sujecion de los médulos solares, no deberan
ofrecer sombra alguna sobre los modulos. Ademas, la constitucion tanto de la estructura soporte
como el sistema de fijacion de moédulos, permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin
transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos.

Las estructuras estaran formadas por carriles con perfiles garra macho donde se fijaran los
modulos con perfiles garra hembra a la estructura soporte. En la parte final década carril, se
dispondra una rotula que permitira la variacién de la inclinacion de la estructura. Las patas
traseras donde se apoyara la estructura podran deslizarse para abatir la estructura hasta el

angulo de inclinacién deseado, estas deberan conseguir una inclinacion de 29°.

Garra hembra Garra macho

FIGURA 22: componentes estructura soporte.
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3.5.Eleccioén del inversor

Una de las decisiones mas importantes que se deben tomar en este tipo de disefios es la eleccidon
correcta de un inversor. Para la eleccién de un inversor que cumpla tanto las normas establecidas
por el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, como los requerimientos técnicos que imponen
los paneles solares, se calcularan las tensiones y corrientes méaximas y minimas que podran
tenerse a la salida el generador teniendo en cuenta tanto el funcionamiento normal de los paneles
solares a la hora de entregar la maxima potencia como el funcionamiento de los paneles solares
cuando estan sometidos a condiciones de temperatura distintas a las establecidas en las

condiciones estandar de medida.

3.5.1. Tensién y corriente en el punto de maxima potencia

Uno de los puntos a considerar a la hora de la eleccién del inversor sera que esté equipado con
un dispositivo electrénico de seguimiento del punto de méxima potencia de los paneles para asi
obtener la méaxima eficiencia energética del generador, por lo tanto, se considerard que, en
condiciones normales de funcionamiento, se entregara la maxima potencia a una tensién dada
en la hoja de caracteristicas.

La tensién normal de funcionamiento o tensién de maxima potencia del generador fotovoltaico
conociendo la disposicion de paneles en serie y paralelo a la cual debera funcionar el inversor
en condiciones normales vendra dada al multiplicar la tensién de punto de méxima potencia

(Vmpp) de cada panel por el nUmero de paneles en serie en cada ramal del generador:
Vmpp Total = Vmpp X Ns = 36 X 15 = 540V

Y la corriente que suministra el generador fotovoltaico cuando proporciona la maxima potencia
vendra dada al multiplicar la corriente de punto de maxima potencia (Impp) de cada panel por el

namero de paneles en paralelo o ramales:
Impp Total = Impp X Np =5 X35 =1754

3.5.2. Correccion de tensién y corriente debidas a la temperatura

En la parcela se considerara un rango de temperaturas ambiente de entre -5° C como minimo en
invierno y 45° C como maximo en verano, con estas temperaturas la temperatura de célula sera
distinta a 25° C, valor considerado como condicion estandar de medida y para el cual se muestran
los parametros fundamentales de los paneles solares.

La temperatura de trabajo que alcanzan las células de los paneles fotovoltaicos puede

aproximarse mediante la expresion:
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Doénde:

Tonc — 20
)xl

Tp =T
p a+( 800

Tp es la temperatura que alcanza la célula a una temperatura ambiente determinada.
Ta es la temperatura ambiente del lugar donde estan instalados los paneles solares.
Tonc es la temperatura nominal de la célula, temperatura que alcanzan las células
solares cuando se somete al modulo a una irradiancia de 800/m2 con distribucion
espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20° C y la velocidad del viento, de
1m/s. (Tonc =47°).

| es la irradiancia media dependiendo del periodo en el que se encuentre (En verano

1 =1000W m2 y en invierno | =100W m?2).

Para conocer la tension de circuito abierto que se medira a la salida de cada panel cuando estan

trabajando bajo estas condiciones de temperatura de célula diferente a 25° C, se aplicara el

coeficiente de temperatura para la tension ce circuito abierto (VOc) proporcionado por el

fabricante sobre la siguiente ecuacion:

donde:

VOC(X° C) = VO0c(25°C) + AT x AVOC(T)

V0c(X°C) es la tension a circuito abierto del panel a una temperatura de célula X.

VOc (25°C) es la tension a circuito abierto del panel en condiciones estandar de medida
(VOc (25°C) =44V)

AT es la variacion de la temperatura de trabajo del panel y las condiciones estandar de
medida.

AVO0c (T) es el coeficiente de temperatura de la tensién de circuito abierto del panel AVOc
(T) =-194,4°.

La corriente de cortocircuito que se producira a la salida de cada panel cuando estan trabajando

bajo estas condiciones de temperatura de célula diferente a 25° C, se aplicara el coeficiente de

temperatura para la corriente de cortocircuito (ISC) proporcionado por el fabricante sobre la

siguiente ecuacion:

Doénde:

Isc(x°c) = Isc(25°C) + AT = Alsc(T)

Isc(x°c) es la corriente de cortocircuito del panel a una temperatura de célula X.
Isc (25°C) es la corriente de cortocircuito del panel en condiciones estandar de medida.
(Isc (25°C) = 5,30A)
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- Alsc (T) es el coeficiente de temperatura de la corriente de cortocircuito del panel. Alsc
(T) =0,2 mA/°C

Por tanto, para una temperatura ambiente de -5° C, la temperatura de célula de los paneles
solares sera:

Tp=T +<T‘mc_20)x1— 5+(47_20>><100— 1.625°C
p=ra 800 = 800 -

Con esta temperatura de célula, la tension de circuito abierto y la corriente de cortocircuito del

panel seran:

V0c(—1,625°C) = VOc (25°C) + AT X AVOc (T) = 44 + (—1,625 — 25) X (—0,194) = 49.176V

Isc (—1,625°C) = Isc (25°C) + AT * Alsc (T) = 5,3 + (—1,625 — 25) x (—0,2) = 10.6254
Ahora multiplicando el numero de paneles en serie por ramal del generador por la tensién de

circuito abierto de cada panel para una temperatura ambiente de -5° C, se obtiene la tension de
circuito a la salida del generador fotovoltaico durante el invierno y multiplicando el nimero
ramales en paralelo del generador fotovoltaico por la corriente de cortocircuito de cada panel
para una temperatura ambiente de -5° C, la corriente de cortocircuito a la salida del generador

durante el invierno:

V0c(—1,625°C) TOTAL =VO0c(—1,625°C) X Ns = 49,176V x 15 paneles = 737.64V
Isc(—1,625°C)TOTAL = Isc(—1,625°C) X Np = 10.625A4 X 35 ramales = 371.884

Ahora para obtener la tensién de circuito abierto y corriente de cortocircuito del generador
fotovoltaico durante el periodo de verano, se considerara la temperatura de 45° C indicada

anteriormente, por lo que la temperatura de las células que componen los paneles solares sera:

Tonc — 20
Tone —20). |

5+ (—47 _ 20) 1000 = 78.75°C
= — X = . °
800

Tp =T
p “+( 800

Para esta temperatura de célula, la tension de circuito abierto y corriente de cortocircuito del

panel seran:

V0c(78.75°C) = VOc (25°C) + AT x AVOc (T) = 44 + (78.75 — 25) X (—0,194) = 33.54V
Isc (78.75°C) = Isc (25°C) + AT * Alsc (T) = 5,3 + (78.75 — 25) X (—0,2) = 5.454

Una vez obtenidas la tensién de circuito abierto y la corriente de cortocircuito de cada modulo
solar bajo una temperatura ambiente de 45° C, se hallara la tensién a circuito abierto total del
generador multiplicando ésta tension por el nUmero de paneles solares conectados en serie en

cadaramal del generador y la corriente de cortocircuito total del generador multiplicando corriente
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de cortocircuito de cada uno de los médulos solares por el nimero de ramales o paneles

conectados en paralelo del generador:

V0c(78.75°C) TOTAL =V0c(78.75°C) X Ns = 33.54V x 15 paneles = 503.1V
Isc(78.75°C)TOTAL = Isc(78.75°C) X Np = 5.45A X 35 ramales = 190.75A

Por dltimo, deberan tenerse en cuenta los valores de tensién de maxima potencia que se
alcanzaran en la instalacion ya que éstos variaran al igual que los valores de tensién de circuito
abierto y corriente de cortocircuito segun varie la temperatura ambiente.

Para obtener el coeficiente de variacidbn para tension de maxima potencia respecto a la
temperatura se utilizara la igualdad Vmpp = 0,76 xVOc ya que la variacion también lo cumplira y
por tanto AV (T) = 0,76 AVOc (T).

AVmpp(T) = 0,76 x (—0,1944) = —0,1477V/°C

Las tensiones que cada uno de los médulos solares alcanzaran en el punto de maxima potencia
cuando se encuentren a temperatura ambiente de -5°C (temperatura de célula fotovoltaica -
1,625°C) y de 45°C (temperatura de célula fotovoltaica 78,75°C) seran:

Vmpp(78,75°C) = Vmpp(25°C) + AT X AVmpp(T) = 36 + (78,75 — 25) X (—0,1477) = 28.1V
Vmpp(—1,625°C) = Vmpp(25°C) + AT X AVmpp(T) = 36 + (—1,625 — 25) X (—0,1477) = 39.9V

Por tanto, el rango de tensiones del punto de méaxima potencia que debera ser soportado por el
inversor sera calculado multiplicando los valores de tension de maxima potencia de cada médulo
solar obtenidos para las diferentes condiciones por el nUmero de paneles conectados en serie
en cada uno de los ramales, obteniéndose asi, la tensién maxima y minima que proporcionara el

generador fotovoltaico en condiciones de maxima potencia:

Vmpp (78,75°C) = Vmpp (78,75°C) X Ns = 28.1V X 15paneles = 421.5V
Vmpp(—1,625°C) = Vmpp(—1,625°C) X Ns = 39.9V X 15paneles = 598.5V

3.5.3. Inversor seleccionado

Para la eleccién del inversor a instalar para la conversion de potencia continua a potencia alterna
del generador solar fotovoltaico y posterior inyeccién a la red eléctrica, se han considerado los

siguientes valores de gran importancia:

Invierno (-5°C) | Vmpp(—1,625°C) = 598.5V V0c(—1,625°C) = 737.64V Isc(—1,625°C) = 371.884

Verano (45°C) | Vmpp (78,75°C) = 421.5V | V0c(78.75°C) = 503.1V | Isc(78.75°C) = 190.75A

FIGURA 23: Valores de tension de circuito abierto y corriente de cortocircuito.
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Atendiendo a estos valores de tension y corriente, se ha elegido el inversor de INGECON SUN

90, cuya tabla de especificaciones técnicas es:

50 60 70 a0 90 100
Valores de Entrada (DC)
Rango pot. campa FV recomendado® 52 - 65 kWp 63 - 7B kWp 73- 91 kWp B3 - 104 kWp 93 - 117 kWp 104 - 130 kWip
Rangn de tensiin MPP 405.- 750V 405 - 750V 405 - 750V 405 - 750V 405 - TS50V 405 - 750 ¥
Tensidn maxima™ 0oV 900V 900V 900V SO0V 00V
Comiente maxima 130 A 156 A 182 A 208 A 234 A 260A
N® enfradas 1 4 4 4 4 1
MPPT 1 1 1 1
Valores de Salida (AC)
Potencia nominal™ 55 kW BE KW T kW BB KW 99 kW 110 kW
Corriente maxima 93A 118 A 131 A 156 A 161 A 161 A
Tensitin nominal 400V 400V 400V 400V 400V 400V
Fracuencia nominal 501/ 60 Hz 50/ 60Hz 50/ 60 Hz 50/ 60 Hz 50760 Hr 50760 Hz
Coseno Phit 1 1 1 1 1 1
Cozeno Phi ajustable SI. Smax=55 kA SI. Smix=566 kA Sl Smax=77 kvA 5L Smax=BE kVA Sl Smax=29 kVA SI. Smax=110 kVA
THD™ <3% <3% <3% <3% <3 <3%
Rendimiento
Eficiencia maxima 96,3% I6A% 97.2% 97,5% 969% 96,8%
Eurpeficencia 94,3% 94,7% 96,1% 95,2% 95,8% 95,7%
Datos Generales
Refrigeracitn por aire 2,600 mYh 2.600 m¥h 2.600 m¥h 2,600 m¥h 2.600m¥h 2600 mih
Consumio en stand-by*™ JOW 30w 30W anw Jow JOW
Consurmio nocturno 1w 1w 1w 1w 1w W
Temperatura de funcionamiento -20°C a +65°C -20°C a +85°C -20PC a +65°C -20°C a +B5°C -20°C a +65°C -20°C a +65°C
Humedad relativa (sin condensacidn) 0-95% 0-95% 0-95% 0-95% 0-95% 0-95%
Grado de proteccidn P20 IP20 IP20 IP20 P20 P20

FIGURA 24: Tabla de especificaciones técnicas del inversor.

Para la eleccién de este modelo de inversor se han tenido en cuenta los siguientes datos:

e Elrango de tensiones en el que el inversor puede trabajar oscila entre 405V y 750V, por

tanto, trabajard perfectamente bajo cualquiera de las condiciones en las que se
encuentren los paneles fotovoltaicos ya que cuando los paneles estén entregando la
maxima potencia, la tensién total que producirdn en dicho punto de maxima potencia
oscilara entre Vmpp(-1,625°) = 598.5V y Vmpp(78,75°) = 421.5V que esté dentro del
rango de tensiones. Ademas, si los paneles estan trabajando en condiciones invernales,
como maximo suministraran una tension de circuito abierto de Voc(-1,625°C) = 737.64V
gue también se encuentra en el rango de tensién de funcionamiento del inversor. Por
otro lado, cuando los paneles trabajen bajo condiciones de altas temperaturas, la tensién
maxima de circuito abierto que ofreceran sera de Voc(78,75°C) = 503.1V que esta dentro
del rango de tensiones.

Latension maxima de entrada a médulos es de 900Vcc, por tanto, cumple perfectamente
los requerimientos técnicos de la instalacion solar ya como méaximo los paneles solares
suministraran una tension de circuito abierto Voc(-1,625°C) = 737.64V bajo condiciones

ambientales invernales.
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e Lacorriente maxima de entada al inversor son 234A, este valor es superior a la maxima
corriente proporcionada por los paneles solares Isc(78,75°C) = 190.75A que sera la

producida en condiciones de cortocircuito a una temperatura ambiente de 45° C.

e La potencia nominal de paneles para la que esta disefiado este inversor comprende un
rango entre 93kWp y 117kWp en el cual el rendimiento del inversor seguira siendo
maximo ya que se supone que los paneles no entregaran la méaxima potencia siempre,
el generador fotovoltaico en este caso suministrara una potencia maxima de 94.5kWp,
valor que esta dentro del rango de potencias para que el inversor esta dimensionado y
en el caso de llegar a producir la maxima potencia, el inversor funcionara a pleno
rendimiento.

e Elinversor INGECON SUN 90, cumple con la normativa vigente para este tipo de equipos
destinados a la produccidn, pero para su colocacion en el exterior debido a su bajo indice
de proteccién IP20, deberd instalarse dentro de una caseta para aumentar su grado de

proteccidn ante condiciones externas adversas.

3.6.Cableado

La instalacion solar fotovoltaica se ha dividido en varios tramos de conexion entre los diferentes
equipos y cajas de conexion que la componen. Dichos tramos de cableado poseeran diferente
seccién de conductores puesto que la carga que circulara por cada uno de ellos sera diferente
dependiendo los equipos que interconecten.

Como se decidié anteriormente, el generador fotovoltaico estara formado por 35 ramales
conectados en paralelo con 15 médulos en serie cada ramal, las conexiones de cada 7 ramales
irdn a una caja de conexion de grupo y la conexion de las 5 cajas de conexién de grupo irda a la
caja de conexion de generador fotovoltaico.

Se estableceran 4 tramos diferenciados en la instalacién; tres de ellos para corriente continua y
un dltimo tramo para corriente alterna.

Para los tramos de corriente continua se utilizaran conductores de tipo 0,6/1kV de cobre con
aislamiento en XLPE. El tipo de instalacién sera de conductores aislados enterrados segun la
definicién del REBT en la norma ITC-BT-07
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Tabla 3:
BAJD TUED fl'EI'ISIﬂN ASIGNADA HASTA 0.8/ 1KV

Alslamianto de XLPE o EPR

3 unipolares o 1 tripolar 2 unipolares o 1 tripolar

e

T 30 23 26 27
— 39 30 46 36
b 48 37 58 44
— 64 49 77 58
— 82 a2 100 77
T 105 82 130 o8
T 130 28 155 120
—— 155 115 183 139
— 190 145 225 170
T 225 175 265 205
[ 1 260 200 305 230
T 300 230 340 265
T 335 260 385 295
||| . 400 305 440 340
e 455 350 500 385
e 530 405 570 445
s 610 465 660 510
e 710 530 735 575

Profundidad de la instalacien: 700 mm

FIGURA 25: Intensidades admisibles (A) enterrado. Nimero de conductores con cargay naturaleza del
aislamiento.

La instalacion de los tubos enterrados donde iran alojados los conductores del circuito se llevara
a cabo tal y como muestra la norma ITC-BT-07.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales. Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra y su
continuidad eléctrica quedara convenientemente asegurada. La tapa de las canales o cajas de
registro quedara siempre accesible.

Para el calculo de la seccidon en los tramos de corriente continua se utilizara la ecuacion:

2XLXIcc
uxc
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Donde:

e Ses laseccion tedrica del conductor en [mm2].

e L eslalongitud del conductor [m].

e Icc es la corriente maxima que va a circular por los conductores y es la de cortocircuito
de los paneles [A].

e U es la caida de tensién [V] que como maximo podran tener los conductores. Segun el
Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la maxima c.d.t permitida en conductores de
continua es del 1,5%.

e C es la conductividad del elemento que forma el conductor, en este caso siempre se
utilizaré cobre y su conductividad es 56 m/Q*mma2.

En el dltimo tramo de la instalacion donde ya se ha producido la conversién de potencia continua
a potencia alterna, la instalacién del cableado sera la misma, es decir, conductores de tipo
0,6/1kV enterrados, constituidos de cobre con aislamiento XLPE y el disefio se basara en la
norma ITC-BT-07 para redes subterraneas para distribucion en baja tensién, por tanto,
tendremos en cuenta la misma tabla expuesta anteriormente.

En este tramo el cableado sera trifasico con lo que la seccién tedrica minima que se utilizara en

los conductores vendra dada por la ecuacion:

S_\/3><L><I><cos<p_ LxP
B uxC  CxuxUL

Dénde:

e S eslaseccion teérica del conductor en [mm2].

e L eslalongitud del conductor [m].

e P esla potencia méxima que transporta el cable [W].

e U es la caida de tension [V] que como maximo podran tener los conductores. Segun el
Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la maxima caida de tensién permitida en
conductores de alterna es del 2%.

e C es la conductividad del elemento que forma el conductor, en este caso siempre se
utilizara cobre y su conductividad es 56m/Q*mm?2.

e UL eslatension de linea de la red [V].

3.6.1. Tramos del cableado
Como ya hemos mencionado anteriormente, la instalacién constard de los siguientes cuatro
tramos:
- Tramo 1: De los strings de los paneles solares a la caja de conexion de grupo.

Estara comprendido entre la salida de cada uno de los ramales de los paneles conectados en

serie y una caja de conexion de grupo donde llegaran las salidas de 7 ramales de médulos
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conectados en serie. En dicha caja de conexion de subgrupo se alojaran los elementos
encargados de la proteccion de cada uno de los 7 ramales por separado y las protecciones del
cableado de interconexion de grupo formado por 7 ramales. A las cajas de conexién de subgrupo
llegaran 14 conductores; 7 correspondientes a los polos positivos de cada ramal y 7
correspondientes a los negativos y saldran 2 conductores, uno de polaridad negativa y otro
positiva. Los parametros para el calculo de la seccién minima de los conductores de este tramo

son:

e L es la longitud del conductor [m]. Se tomara como longitud del cable la distancia del
modulo mas alejado hasta su caja de conexion, 40 m.

e Icc es la corriente maxima que va a circular por los conductores y es la de cortocircuito
de los paneles [A]. Cada ramal suministrara una corriente maxima igual a la de
cortocircuito de cada uno de los mddulos que lo forman 5,3 A.

e U es la caida de tension [V] que como maximo podran tener los conductores. Segun el
Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la maxima caida de tension permitida en
conductores de continua es del 1,5 %. En este tramo existira una tension igual a la
tension de punto de maxima potencia de cada panel Vmp = 36 V por el nimero de
paneles en serie que forman cada ramal, 15 paneles, por lo tanto, la tensién en este
tramo es de 36 V x 15 paneles =540 V.

e C es la conductividad del elemento que forma el conductor, en este caso siempre se

utilizaré cobre y su conductividad es 56m/Q*mm2.

_2xLxlcc  2x40x5.3
~ uxC  0.015x540 x56

= 0.93 mm?

La seccién normalizada inmediatamente superior a la calculada es de 1,5 mm2,

Atendiendo a la anterior figura 25 extraida del fabricante general cable, la corriente maxima
admisible del conductor del tipo 0,6/1 kV de 1,5 mmz?, de aislamiento XLPE e instalacién de
conductores aislados enterrados bajo tubo es de 27 A.

No aplicaremos ningln tipo de factor de correcciéon debido a que las condiciones son estandar,
es decir, cable entubado a 0,7 m de zanja y 25 °C temperatura de terreno. Por tanto, la intensidad
maxima admisible sera de 27 A valor superior a la maxima corriente que circulara por los

conductores de este tramo que sera de 5,3 A con lo cual el conductor de 1,5 mmz2 es valido.

- Tramo 2: De la caja de conexion de grupo a la caja de conexion del generador

fotovoltaico.

Estara comprendido entre cada caja de conexidn de grupo donde se unen 7 ramales hasta la
caja de conexidn de generador fotovoltaico donde se unen los conductores de las 5 cajas de

conexion de grupo.
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A esta caja de conexion de generador llegan 2 conductores de cada una de las cajas de conexion
de grupo, uno positivo y otro negativo. En total llegan 10 conductores y salen 2 Unicos
conductores, uno positivo y otro negativo, hacia el inversor. En esta caja de conexién de
generador se encuentran los elementos necesarios para la proteccion del generador fotovoltaico
completo. Los parametros para el calculo de la seccidon minima de los conductores de este tramo

son:

e L es lalongitud del conductor [m]. Se tomara como longitud del cable la distancia entre
la caja de conexién de grupo mas alejada y la caja de conexion de generador 25 m.

e Icc es la corriente maxima que va a circular por los conductores y es la de cortocircuito
de los paneles [A]. Cada ramal suministrara una corriente maxima igual a la de
cortocircuito de cada uno de los mdédulos que lo forman 5.3 A, pero en este tramo se
unen 5 ramales por lo tanto la corriente maxima que circulara por los conductores sera
de 5,3Ax7 ramales = 37.1 A.

e U es la caida de tension [V] que como maximo podran tener los conductores. Segun el
Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la maxima caida de tension permitida en
conductores de continua es del 1,5 %. En este tramo existird una tension igual a la
tension de punto de maxima potencia de cada panel Vmp = 36 V por el nimero de
paneles en serie que forman cada ramal, 15 paneles, por lo tanto, la tensién en este
tramo es de 36V x 16 paneles =540 V.

e C es la conductividad del elemento que forma el conductor, en este caso siempre se

utilizara cobre y su conductividad es 56 m/Q*mmz.

_2><L><Icc_ 2x25%x37.1

— 2
= TuxC 0015x540x56 rlmm

La seccion normalizada inmediatamente superior a la calculada es de 6 mm?2

Atendiendo a la anterior figura 25 extraida del fabricante general cable, la corriente maxima
admisible del conductor del tipo 0,6/1 kV de 6 mm2, de aislamiento XLPE e instalacion de
conductores aislados enterrados bajo tubo es de 58 A.

No aplicaremos ningun tipo de factor de correccion debido a que las condiciones son estandar,
es decir, cable entubado a 0,7 m de zanja y 25 °C temperatura de terreno.

Por tanto, la intensidad maxima admisible serd de 58 A valor superior a la maxima corriente que
circulara por los conductores de este tramo que sera de 37,1 A con lo cual el conductor de 6mm?2

es valido.

- Tramo 3: De la caja de conexién del generador fotovoltaico al Inversor.

Estard comprendido entre la caja de conexién de generador fotovoltaico de donde salen los

cables de este hacia el inversor.
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Al inversor llegan dos cables, uno positivo y otro negativo correspondiente al final de circuito de
corriente continua y a la salida comienza el Ultimo tramo correspondiente al circuito de corriente
alterna. Los pardmetros para el calculo de la seccion minima de los conductores de este tramo
son:

e L es lalongitud del conductor [m]. Se tomara como longitud del cable la distancia entre
la caja de conexion de generador y la caseta del inversor, ésta corresponde a 10 m.

e Icc es la corriente maxima que va a circular por los conductores y es la de cortocircuito
de los paneles [A]. Cada ramal suministrard una corriente méxima igual a la de
cortocircuito de cada uno de los modulos que lo forman 5,3 A, pero cada conjunto de 7
ramales puede llegar a suministrar 37.1 A, si en la caja de conexion del generador se
conectan todos los ramales, la corriente maxima que se puede alcanzar sera 37.1 x 5
conjuntos de ramales = 185.5 A.

e U es la caida de tension [V] que como maximo podran tener los conductores. Segun el
Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la maxima caida de tensién permitida en
conductores de continua es del 1,5 %. En este tramo existira una tension igual a la
tension de punto de maxima potencia de cada panel Vmp = 36, por el nimero de paneles
en serie que forman cada ramal, 15 paneles, por lo tanto, la tensién en este tramo es de
36V x 15 paneles =540 V.

e C es la conductividad del elemento que forma el conductor, en este caso siempre se

utilizaré cobre y su conductividad es 56m/Q*mm?2.

_2><L><Icc_ 2x10x%x 185.5

_ 2
wxC 0.015x540 x56 _ > 18mm

La seccion normalizada inmediatamente superior a la calculada es de 10 mm2,

No aplicaremos ningun tipo de factor de correccién debido a que las condiciones son estandar,
es decir, cable entubado a 0,7 m de zanja y 25°C temperatura de terreno.

Atendiendo a la intensidad que puede circular el conductor calculado no es vélido, por tanto,
escogeremos el inmediatamente superior que soporte 185.5A.

La seccién escogida es 70 mmz2, la cual soporta una corriente maxima de 225 A.

- Tramo 4: del inversor a la red de baja tension.

Estara comprendido desde la salida trifasica del inversor hasta el punto de conexion a la red de
baja tensién donde se volcara la potencia continua producida por el generador fotovoltaico
convertida a alterna por el inversor.

Este circuito serd en corriente alterna y su instalacién serd diferente a los deméas tramos

disefiados anteriormente.
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e L eslalongitud del conductor [m]. Se tomara como longitud del cable, la distancia entre
la caseta del inversor y el punto de conexion a la red de baja tensién situado en un centro
de transformacion en la parcela a una distancia de 100 m.

e P es la potencia maxima que transporta el cable [W]. Sera la potencia alterna maxima
que puede entregar el inversor a su salida, 99.000 W.

e UL eslatension de linea de la red [V]. A la salida del inversor la tension sera constante
con valor 400 V.

e U es la caida de tension [V] que como maximo podran tener los conductores. Segun el
Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la maxima caida de tensién permitida en
conductores de alterna es del 2 %. A la salida del inversor existira una tension alterna
constante de 400 V, valor al cual se inyectara a la red de baja tension, por lo tanto, la

caida de tensiébn maxima admisible en este tramo sera de:

U=0,02x400V =8V

e C es la conductividad del elemento que forma el conductor, en este caso siempre se

utilizaré cobre y su conductividad es 56m/Q*mm2.

_V3xLxIxcosp  LxP  100x 99000

_ 2
UxC = CxXUxXUL _ 56x8x400 > 24mm

La seccién normalizada inmediatamente superior a la calculada es de 70 mm2,

La corriente que circulard desde el inversor hasta el punto de conexién a la red de baja tension
vendra dada por la potencia maxima que el inversor puede entregar a la red, que es de 99 KW y
la tension a la cual se realizara la conexién, 400 V, teniendo en cuenta que segun el Pliego de
Condiciones Técnicas del IDAE, el factor de potencia proporcionado por las instalaciones solares

fotovoltaicas debe ser igual a la unidad:

_ P B 99000
_\/3><UL><cos<p_\/3><400><1

| =142.9A

El valor de corriente maxima admisible por cables tripolares tipo 0,6/1 kV de seccién 70 mm?2
enterrado con aislamiento XLPE segun muestra la tabla del fabricante General Cable es de 225A

por tanto, al ser un valor superior al que circula se da por buena la eleccién del cable.

3.6.2. Cableado de proteccién

Para la proteccion de la propia instalacién y de los posibles operarios encargados de su
mantenimiento, el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién establece que deben
conectarse correctamente todas las masas metalicas de una instalacién a tierra, con el objetivo

de conseguir que el conjunto de instalaciones, edificios y superficie préxima al terreno no
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aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra

de las corriente de defecto o las descargas de origen atmosférico.

Segun la norma ITC-BT-18 “Instalaciones de puesta a tierra”, la puesta a tierra de una

instalacién esta compuesta por:

Tomas atierra: Son electrodos formados por barras, tubos, pletinas 0 mallas que estan
en contacto directo con el terreno donde se drenard la corriente de fuga que se pueda
producir en algin momento, estas tomas a tierra deberan ser de materiales especificos
y estaran enterrados a una profundidad adecuada.

Conductores de tierra: Son los conductores que unen el electrodo de la puesta a tierra
de la instalacién con el borne principal de puesta a tierra.

Bornes de puesta a tierra: Son la union de todos los conductores de proteccion de la
instalacién que provienen de los diferentes elementos o masas a proteger.
Conductores de proteccidn: Sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacién a ciertos elementos, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos

indirectos. Uniran las masas a borne de puesta a tierra y con ello al conductor de tierra.

Segun la norma ITC-BT-18 del REBT, los conductores de proteccion deberan ser del mismo

material que los conductores activos utilizados en la instalacion, en este caso seran de cobre e

irdn alojados en la canalizacién utilizada para los conductores activos de la instalaciéon. La

seccién de los conductores de proteccién viene dada por la tabla siguiente:

Seccion de los conductores de
fase de la instalacion

Seccion minima de los
conductores de proteccion

2
SI:I'I'II'I'I} Sp{mm?.}
S=16 5, =5
16<5<135 Sp =16
S=35 Sa = 5/2

FIGURA 26: Relacién entre las secciones de los conductores de proteccién y los de fase.

Por tanto, los conductores de proteccion tendran diferente seccion dependiendo el tramo de

cableado donde se encuentren:

1. De los paneles solares a la caja de conexién de grupo.

Seccidn conductores fase = 1,5 mm2 — Seccion conductores proteccion = 1,5 mm?

2. De la caja de conexion de grupo a la de conexion del generador fotovoltaico.

Seccidn conductores fase = 6 mm2 — Seccién conductores proteccion = 6 mm?2

3. De la caja de conexién del generador fotovoltaico al Inversor.

Seccion conductores fase = 70 mm?2 — Seccién conductores proteccion = 35 mm?2
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4. Delinversor a la red de baja tension.
e Seccion conductores fase = 70 mm2 — Seccidon conductores proteccion = 35 mm?
5. Anillo de toma de tierra.

e Utilizaremos cobre desnudo de 35 mm?2 para hacer un anillo perimetral.

3.7.Protecciones

Para proporcionar seguridad tanto a los equipos que forman la instalacion solar fotovoltaica como
al personal encargado de su mantenimiento y correcta operacion, es necesario proporcionar una
serie de elementos de proteccion que aseguren una explotacién correcta de la instalacion.

Al igual que para el célculo del cableado de la instalacion, el calculo de protecciones se realizara
independientemente para cada uno de los circuitos que forman la instalacion, diferenciando entre
tramos de corriente continua y de corriente alterna, ya que las protecciones deberén ser distintas
para cada tramo dependiendo la naturaleza continua o alterna del tramo y al valor de corriente
admisible por los conductores.

Aunque los fusibles e interruptores para corriente continua son diferentes a los de corriente
alterna, su calculo es similar; segun la norma ITC-BT-22 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension, un dispositivo protege contra sobrecargas a un conductor si se verifican las

siguientes condiciones:

Ibsin=siz

12 < 1,45 % Iz

Doénde:

e |b es la corriente de empleo o de utilizacion.

e In es la corriente nominal del dispositivo de proteccion.

e |z es la corriente maxima admisible por el elemento a proteger.

e 12 es la corriente convencional de funcionamiento del dispositivo de proteccién. (fusion

de los fusibles y disparo de los interruptores automaticos).

En la protecciéon por magnetotérmico normalizado se cumple siempre la segunda condicién
porque 12 = 1,45 x In, por lo que solo se debe verificar la primera condicion.

El calculo de protecciones se realizara dividiendo la instalacion en dos grupos, uno de corriente
continua y otro de corriente alterna, cada grupo sera a su vez dividido en los diferentes tramos

de cableado que forma la instalacién solar fotovoltaica.
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3.7.1. Protecciones de corriente continua

La interrupcion presenta mayores problemas con redes en corriente continua que en alterna. En
la corriente continua no pasa por cero en un periodo y para extinguir el arco, es preciso que la
corriente disminuya hasta anularse. Es necesario que la interrupcién se realice gradualmente,
sin bruscas anulaciones de la corriente que darian lugar a elevadas sobretensiones.

El esquema unifilar de la instalacion muestra que los tramos pertenecientes a la parte de potencia
continua son tres, que se encuentran entre los paneles solares fotovoltaicos y la entrada al

inversor.

- Tramo 1: De los paneles solares a la caja de conexion de grupo.

Este tramo estara protegido contra sobreintensidades mediante fusibles en cada uno de los
ramales médulos del generador fotovoltaico que provoquen la apertura del circuito en caso de
producirse una corriente superior a la admisible por los equipos o conductores de la instalacion.
Cada ramal poseera dos fusibles de idénticas caracteristicas eléctricas, uno para el conductor
de polaridad positiva y otro para el de polaridad negativa.

La seccion del conductor que forma este tramo de instalaciéon es de 1,5 mmz2, por lo que los

parametros a utilizar para el dimensionado de los fusibles seran:

Ib = Impp modulo =5 A

Iz = Imax admisible =27 A

Por tanto, para que se cumpla la primera condicién, como minimo la corriente nominal del fusible

sera:

Ibsin<iz

5<In<27—-In=10A

A continuacién, se calculard la corriente convencional de fusion de este fusible comprobandose
si la dimensién del fusible es la correcta o por el contrario debe buscarse un valor mayor que

cumpla 12 £1,45 x |z:

12=16xIn=1,6x10=16 A
12£1,45x%x1z—>16 A<1,45%x27 >16 A<39,15 A

Por tanto, se utilizaran fusibles de 10A en cada ramal de paneles conectados en serie.
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FIGURA 27: Fusible de corriente continua 10 A.

- Tramo 2: De la caja de conexién de grupo a la de conexidn del generador fotovoltaico.

Este tramo estara protegido por tres elementos:

1.

Descargador: Las instalaciones fotovoltaicas estan especialmente expuestas a las
descargas atmosféricas y las consiguientes sobretensiones transitorias. Los protectores de
sobretensidn descargan a tierra los picos de tension transitorios que se transmiten a través
de los cables de la instalacion eléctrica. Las protecciones contra sobretensiones de tipo

atmosférico pueden ser de dos clases:

e CLASE I: Los protectores contra sobretensiones de Clase | estdn destinados a ser
instalados en la extremidad de las lineas exteriores de una instalacién fotovoltaica para
protegerla contra impactos directos de rayos. Este tipo de proteccién no se utilizara en
esta instalacién al no ocupar mucho terreno y tratarse de una zona de bajo riesgo de

impacto directo por un rayo.

FIGURA 28: Proteccién contra sobretensiones clase 1.
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e CLASE II: Las protecciones de Clase Il se destinan a la proteccion de las redes de
alimentacion fotovoltaica contra las sobretensiones transitorias debidas a descargas
atmosféricas indirectas que se producen a una determinada distancia de la instalacion
fotovoltaica e inducen una sobretension.
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FIGURA 29: Proteccién contra sobretensiones clase 2.

Para la eleccién de la proteccién contra sobretensiones a utilizar en la instalacién, se tendra
en cuenta la tensibn maxima de funcionamiento que puede producirse en el generador
fotovoltaico para escoger un descargador que soporte dicha tensién. Esta tensién maxima
aparece cuanto los paneles trabajan en condiciones de circuito abierto y a una temperatura
ambiente de -5 °C, esto produce una tension igual a 737.64 V por tanto se elegird un
descargador con una tensién de régimen permanente superior a este valor.

Se ha elegido el descargador SOLARTEC PST31PV de tension de régimen permanente
méaxima 1000VDC.

Seccionador: Los interruptores de continua que se instalaran en este tramo de la instalacion,
tendran la funcion de aislar zonas del generador para labores de mantenimiento de los
modulos solares como limpieza y reparacion de incidencias. Se colocaran 7 interruptores de
este tipo, uno por cada subgrupo de los ramales del generador fotovoltaico y al abrirlos
proporcionaran un aislamiento eficaz de los ramales pertenecientes a subgrupo del
interruptor.

Para la eleccion de los seccionadores se tendran en cuenta dos parametros, la tension de
servicio de la linea y la corriente que deben ser capaces de interrumpir al abrirse. Para esta
instalaciéon dichos parametros vendran dados por la corriente de cortocircuito que pueda
producirse en cada panel por el nUmero de ramales que conecta el seccionador y la tension
maxima de servicio sera la tensibn maxima que puede darse en la instalacion, es decir, bajo

condiciones de circuito abierto y a una temperatura ambiente de -5° C:

Isc =7ramales x5A=354

Voc =737.64V
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Dependiendo de la tensién de servicio a la cual va a trabajar el interruptor, se utilizara un
namero de polos determinado, es decir, cuanto mayor sea la tensién de servicio de la
instalacién, se deberan aumentar el nimero de interrupciones de corriente, por tanto, el

namero de polos conectados en serie.

=

FIGURA 29: Seccionador multipolar de corriente continua.

Para este circuito se ha escogido un interruptor-seccionador de marca ABB modelo OT160G
con 4 polos cuya maxima tension de servicio son 1000V conformes con IEC 60947-3 y capaz

de interrumpir una corriente de 160A.

Fusible: En cada linea de este tramo de corriente continua donde se conectan los subgrupos
de 7 ramales de modulos del generador fotovoltaico, se instalaran fusibles para la proteccién
contra sobreintensidades para evitar que se sobrepasen valores de corrientes superiores a
las admisibles por los conductores y equipos de la instalacion. Al igual que en el tramo
anterior, se colocaran dos fusibles por cada tramo, uno para cada uno de los conductores de
polaridad positiva y otro para cada uno de los conductores de polaridad negativa.

La seccion del conductor de este tramo de la instalacion es de 6 mmz2. Los pardmetros para

el dimensionado de los fusibles seran:

Ib = 7ramales X Imp panel fotovoltaico =7 x5 =354

Iz = Imax admisible = 58 A4

Por tanto, para que se cumpla la primera condiciéon, como minimo la corriente nominal del

fusible sera:

Ib < In < Iz

7ramales » 35< In< 58 - In=404
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A continuaciéon, se calculard la corriente convencional de fusion de este fusible
comprobandose si la dimension del fusible es la correcta segun la segunda condicién 12 <
1,45x Iz:

I12=1,6xXxIn=1,6x40=64 4
7ramales — 12 <1,45x1z - 644<1,45%x58 - 644< 84,14

Por tanto, utilizaremos fusibles de 40 A en cada linea del tramo entre la caja de conexién de
grupo y la caja de conexion de generador fotovoltaico.

El generador fotovoltaico estara dividido en cinco grupos de 7 ramales cada uno, cada grupo
tendrd su propia caja de conexién de grupo donde se instalardn tanto los fusibles de 10 A
encargados de la proteccion del primer tramo como el descargador, el interruptor-
seccionador y el fusible de 40 A encargados de la proteccion del segundo tramo.

A cada una de las cajas de conexion de grupo llegan 14 conductores de 1,5 mmz, 7 de
polaridad positiva y 7 polaridad negativa, en cada conductor se encuentra conectado un
fusible de 10 A. Tras los fusibles se produce la interconexién de los conductores de 1,5 mm?2
pasando a dos Unicos conductores 6 mmz? a la salida de cada una de las cajas de conexion
de grupo y se instalan un descargador SOLARTEC PST31PV, el interruptor-seccionador
ABB modelo OT160G y un fusible de 40A en cada conductor.

Se utilizaran armarios marca FAMATEL de dimensiones 700x500x160 y grado de proteccion
IP-30 con entrada para canalizaciones, para superficie o0 empotrable y cierre con llave para

realizar las maniobras oportunas.

- Tramo 3: De la caja de conexion del generador fotovoltaico al Inversor.

Este ultimo tramo de corriente continua conecta todas las cajas de conexion de grupo del
generador fotovoltaico con el inversor de la instalacién, constara de dos Unicos conductores, uno
de polaridad positiva y otro de polaridad negativa. Este tramo consta de los siguientes elementos

de proteccion:

1. Controlador permanente de aislamiento: Los controladores permanentes de aislamiento
son protecciones que se utilizan en circuitos de corriente continua para detectar posibles
faltas de aislamiento de los dos conductores (positivo y negativo) contra tierra. El controlador
permanente de aislamiento esta formado por dos dispositivos, un vigilante de aislamiento y

un interruptor de continua.

- Vigilante de aislamiento: realiza una medicién continua del aislamiento existente entre
el conductor de polaridad positiva y el conductor de polaridad negativa, es decir, mide la
resistencia existente entre ambos conductores y cuando esta es inferior a un valor
determinado, manda una sefial al interruptor de corriente continua. La maxima tension

de funcionamiento que se producira en el circuito sera cuando la temperatura ambiente
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sea la minima y en condiciones de circuito abierto, 737.64 VOc, por tanto, el vigilante de
aislamiento elegido para la instalacion deber soportar estas caracteristicas e ira incluido

en el modelo del inversor escogido.

FIGURA 30: Vigilante de aislamiento.

- Interruptor de corriente continua: El interruptor de corriente continua abre el circuito
cuando recibe la orden del vigilante de aislamiento desconectando el inversor y drena la
sobrecarga hacia la tierra de la instalacion, de esta manera pueden prevenirse riesgos
de electrocucién del personal encargado de la instalacion. En este caso también se

adaptaras a las demandas de la instalacion e ira acompafnando el inversor.

Paneles Scolares Interruptor Continua
Inversor
-~ —
A Red
= — -
44  InFAC
Vigilante de ToT | l
Aislamiento FAC-3/I — "
* i 220 Vca

220 Vca

FIGURA 31: esquema de conexién de vigilante de aislamiento e interruptor de CC.

Magnetotérmico: Estos dispositivos son aparatos modulares con distinto nimero de polos.
Estos pueden ser unipolares, bipolares, tripolares y tetrapolares. Tienen incorporados un
disipador térmico y otro magnético, actuando sobre un dispositivo de corte la lamina
bimetalica y el electroimén. La maniobra se realiza con corte al aire. Para sobreintensidades
pequefas y prolongadas actla la proteccion térmica y para sobreintensidades elevadas
actlia la proteccion magnética.

Como se sefiald, segun la norma ITC-BT-22, todo magnetotérmico y fusible debe cumplir los

siguientes requisitos:
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Ibsinz=sliz

12=<1,45% 1z

En la proteccibn por magnetotérmico normalizado no es necesario comprobar la segunda
condicién ya que 12 < 1,45 x Iz siempre se cumple, solo es necesario comprobar la primera
condicion.

La seccion del conductor que forma este tramo de instalacion es de 70 mmz2, por lo que los

parametros a utilizar para el dimensionado de los fusibles seran:
Ib = 35 ramales X Imp modulo = 35x 5 = 1754
Iz = Imax.admisible = 225 A

Por tanto, para que se cumpla la condicion, como minimo la corriente nominal del

magnetotérmico sera:

Ibsinsliz

1754 < In < 2254 - In=2004

finalmente, se utilizara un magnetotérmico de 250A en la linea que une el generador
fotovoltaico con el inversor. concretamente uno de la marca CHINT-ELECTRICS de caja

moldeada, modelo NM6-250 de cuatro polos.

FIGURA 32: Interruptor magnetotérmico tetrapolar de caja modulada.

La tensién de servicio para este modelo de magnetotérmico varia dependiendo del nimero de
polos que se conecten en serie. La tension maxima que se puede generar a la salida del

generador fotovoltaico seran 737.64 V en condiciones de circuito abierto y temperatura ambiente
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minima, por tanto, se conectaran los cuatro polos en serie ya que cada polo en serie conectado
soporta una tension de servicio de 250 Vcc y con los cuatro polos conectados se lograra una
tension méaxima de servicio de 1000 Vcc, suficiente para la tension maxima que puedan generar
los modulos solares.

Los equipos destinados a la proteccién de este Ultimo tramo de corriente continua se dispondran
en una caja de conexién de generador fotovoltaico. A esta caja llegaran

10 conductores de 6 mmz?, 5 de polaridad positiva y 5 de polaridad negativa y saldran dos Unicos
conductores hacia la caseta del inversor.

La caja o armario utilizado como caja de conexion de generador fotovoltaico serd marca
FAMATEL de dimensiones 1000x550x160 grado de proteccion IP-30 con entrada para
canalizaciones, para superficie 0 empotrable y cierre con llave para realizar las maniobras

oportunas.

3.7.2. Protecciones de corriente alterna

Las protecciones de alterna estara ubicadas aguas abajo del inversor, para la proteccion de los
circuitos y conexion a red de la instalacion una vez sea convertida la corriente continua
proveniente de los médulos solares a corriente alterna para la inyeccion a la red.

Las protecciones de corriente alterna se disefiaran para la proteccion del dltimo tramo del circuito.
- Tramo 4: Del inversor a la red de baja tensién.

El sistema de protecciones de este Ultimo tramo debera acogerse a la normativa vigente sobre
la conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién del articulo 11 del
R.D.1663/2000 y ademas tener en cuenta los requisitos de conexién de la empresa propietaria
de la distribucion de energia eléctrica en el punto de conexion a red de la instalacion fotovoltaica,

en este caso IBERDROLA. Estos requisitos seran:

Proteccion para la interconexion de méaxima y minima frecuencia (51Hz y 49Hz

respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 y 0,85 Um, respectivamente).

e Interruptor general manual, que sera un interruptor magnetotérmico con intensidad de
cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexion.
Este interruptor sera accesible a la empresa distribuidora en todo momento, con objeto
de poder realizar la desconexion manual.

¢ Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de
derivacion de algun elemento de la parte continua de la instalacion.

e Interruptor automético de la interconexién, para la desconexién-conexion automética de
la instalacién fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia d la red, junto a un
relé de enclavamiento.

e La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara siempre de

forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa

distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de
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distribucion. La instalacién debera disponer de una separacion galvanica entre la red de
distribucion de baja tensién y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un

transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones.

Ahora bien, segun la normativa, el equipo inversor utilizado en la instalacién puede incorporar
alguna de estas protecciones, si es asi, segln el R.D.1663/2000, solo se precisara disponer
adicionalmente de las protecciones general manual e interruptor automatico diferencial. El
inversor de INGECON SUN de 90 kW seleccionado para esta instalacion, incorpora las funciones
de proteccion de maxima y minima tension y de maxima y minima frecuencia. Ademas, este
inversor posee un transformador por tanto proporciona la separacion galvanica entre la red de
distribucion de baja tension y las instalaciones fotovoltaicas exigida por la normativa.

Por consiguiente, las protecciones que se instalaran en este tramo son; un interruptor general
manual (magnetotérmico) y un interruptor automatico diferencial, ademas de la condicién de
IBERDROLA de incorporar un fusible en la interconexion ya que su actuacion es mas rapida que

la de los magnetotérmicos.

1. Interruptor general manual: Se trata de un interruptor magnetotérmico similar al utilizado
en el tramo anterior del circuito con la diferencia que este magnetotérmico estard disefiado
para funcionar con corriente alterna. Para la eleccidon del interruptor magnetotérmico se

utilizaran las ecuaciones mencionadas anteriormente:

Ibsin<liz

12=<1,45% 1z

Como se ha indicado en el tramo anterior, los interruptores magnetotérmicos siempre cumplen
la condicién 12 < 1,45 x 1z ya que la intensidad convencional de disparo de los interruptores
magnetotérmicos siempre es 12 < 1,45 x Iz, por tanto, solo se utilizara la condicion Ib € In < 1z
para dimensionar el magnetotérmico adecuado.

Para el calculo de la intensidad nominal del interruptor a utilizar en este tramo, es necesario
calcular la corriente maxima admisible por los conductores y la corriente normal de empleo que
se producira en este tramo.

La seccién de los conductores de este tramo es de 70 mmz2, por tanto, la corriente méaxima
admisible por los conductores es 1z = Imax.admisible = 190 A.

El valor de la intensidad normal de funcionamiento que circulara por el tramo vendra dado por la
potencia maxima que el inversor puede entregar a la red, que es de 99 kW y la tension a la cual
se realizard la conexién, 400 V, teniendo en cuenta que segun el Pliego de Condiciones Técnicas
del IDAE, el factor de potencia proporcionado por las instalaciones solares fotovoltaicas debe ser

igual a la unidad:
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P 99000

I= = =142.94
V3 X UL x cosqp V3 x400x 1

El valor de la intensidad nominal del interruptor magnetotérmico a utilizar sera:

Ibsinz=sliz

142.9A < In < 1904 - In=1604

El interruptor magnetotérmico tendra una intensidad nominal de 160A en la linea el inversor y

el punto de conexién a la red de baja tension.

Ademas de las condiciones estandar que deben cumplir todos los interruptores de este tipo, el

magnetotérmico utilizado en este ultimo tramo debe tener una capacidad de corte igual o superior

a la intensidad de cortocircuito que como norma defina la compafia distribuidora, para este caso,

los requisitos de conexion de IBERDROLA sefialan que la intensidad de cortocircuito que puede

producirse en un punto de conexion a su red es de 6kA, por tanto este interruptor magnetotérmico

debera tener una capacidad de corte de al menos este valor.

Se ha elegido un interruptor magnetotérmico tetrapolar para tensiones de 400 V marca CHINT
NM6 160, 4 Polos con una Intensidad de 160 A y curva C con Pdc de 10Ka.

2.

interruptor diferencial: proporcionan proteccién a las personas contra descargas eléctricas,
tanto en el caso de contactos directos como contactos indirectos y también proteccion a las
instalaciones ya que detectan las fugas a tierra midiendo la corriente que circula por los
conductores.

Segun la norma ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, los
interruptores diferenciales deben poseer una intensidad diferencial-residual maxima de
30mA para aplicaciones domésticas y 300mA para otras aplicaciones e intensidad asignada
gue la del interruptor general.

Se ha escogido un bloque tetrapolar diferencial de 160 A con sensibilidad de 300mA marca
LEGRAND, modelo DPX.

Fusible: Ademas de las protecciones obligatorias establecidas en el R.D.1663/200,
IBERDROLA obliga a la instalacion de un fusible en la conexién a la red. Para la eleccion

del interruptor fusible se utilizaran las ecuaciones mencionadas anteriormente:

Ibsin<liz

12<1,45% 1z
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La seccion de los conductores de este tramo es de 70 mm2, por tanto, la corriente maxima
admisible por los conductores es Iz = Imax.admisible = 190 A. Ademas, la corriente nominal

de funcionamiento es de 142.9 A debido a esto:

Ibsinsiz

142.94 < In < 1904 - In=1604

A continuacion, se calculard la corriente convencional de fusion de este fusible
comprobandose si la dimension del fusible es la correcta o por el contrario debe buscarse un

valor mayor que cumpla 12 < 1,45 x 1z:

I12=1,6XxIn=1,6x160=2564
12 <1,45%x1z - 2564 <1,45x%x190 —» 2564 < 275.54

Por tanto, utilizaremos fusibles cilindricos industriales tipo G de 160 A marca GAVE sobre

portafusibles seccionables GAVE.

Las protecciones del tramo de corriente alterna se situardn en un armario dentro de la caseta del
inversor al igual que el contador que se utilizara para contabilizar la potencia que la instalacion

entrega a la red de baja tension.

4. ESTUDIO ECONOMICO

A continuacion, presentamos el estudio econémico realizado para este proyecto.

4.1.Presupuesto

EQUIPOS PRINCIPALES DE LA INSTALACION FOTOVLTAICA

Modulos fotovoltaicos Atersa A-
180M de 180W 525 ud 280 € 147.000 €

Inversor INGECON SUN 90KW 1 ud 22.992 € 22.992 €

Estructura soporte para los
modulos fabricada por Atersa 525 ud 72 € 37.800 €
con todos los componentes

PRECIO TOTAL EN EQUIPOS PRINCIPALES 207.792 €
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CABLEADO Y CONEXIONES

PRECIO
ARTICULOS CANTIDAD UNIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL

Cable XLPE 0,6/1 kV cobre
S=1,5mm? (Para conexiones
entre médulos solares y caja de
conexion de grupo)

Cable XLPE 0,6/1 kV cobre
S=6mm? (Para conexiones entre
caja de grupo y caja de conexion

de generador fotovoltaico, 5

ramales)

Cable XLPE 0,6/1 kV cobre
S=70mm? (Para conexiones
entre caja de conexion de
generador fotovoltaico e inversor)

Cable XLPE 0,6/1 kV cobre
S=70mm? (Para conexiones
entre el inversor y la red de baja
tension

Tubo corrugado de PVC de
20mm para enterrar Cableado

Tubo corrugado de PVC de
32mm para enterrar cableado

Tubo corrugado de PVC
del60mm para enterrar cableado

Caja de conexién de grupo
IP3OFAMATEL 700x500x160mm.

Caja de conexion de generador
fotovoltaico IP30
FAMATEL1.000x550x160mm.

Contador trifasico bidireccional

TOTAL CABLEADO Y CONEXIONES

3000

250

15

150

1500

300

250

ud

ud

ud

0,13 €

0,17 €

6,43 €

6,43 €

0,11 €

0,15 €

0,25 €

37,00 €

53,00 €

228,00 €

390 €

43 €

96 €

965 €

165 €

45 €

63 €

185 €

53 €

228 €

2.232 €
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PUESTA A TIERRA Y PROTECCIONES

Conductor para proteccion de

HO7V-K cobre S=1,5mm? 1200 m iz e
Conductor para proteccion de
HO7V-K cobre S=6mm? O m G e
Conductor para proteccién HO7V-
K COBRE S=35mm? 50 m 4,00 € 200 €
Conductor para proteccion de
cobre desnudo (anillo tierra) 100 m 4,30 € 43 €
S=35mm?
Fusible para continua GAVE 10A
con porta fusible de 10x38mm. et L6 LU 42
Descargador SOLARTEC
PST31PV para 1000VDC = - SR B
Interruptor-seccionador ABB
modelo OT160G con 4 polos 2 - s SR
Fusible para continua GAVE 40A
con porta fusible de 22x127mm = - IS et
Interruptor magnetotérmico
tripolar de continua de caja
modulada CHINT serie NM6 de L te e S E
250A
Interruptor magnetotérmico
modular trifasico CHINT serie 1 ud 48,00 € 48 €
NM6 DE 160A
Interruptor diferencial tetrapolar
LEGRAND DPX, tipo AC, 4P, 1 ud 926,00 € 926 €
160A, 300mA
Fusible para alterna GAVE de 5 Ud 13,50 € 68 €

160A con porta fusible GAVE

TOTAL PUESTA A TIERRA'Y PROTECCIONES 2.958 €

INGENIERIA Y OBRA CIVIL

Proyecto 10.000 € 10.000 €
Obra Civil 1 ud 33.000 € 33.000 €

PRECIO TOTAL EN INGENIERIA Y OBRA CIVIL 43.000 €
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COSTE TOTAL DEL PROYECTO

Equipos principales de la instalacién

fotovoltaica A2
Cableado y conexiones 2.232 €
Puestas a tierra y protecciones 2.958 €
Ingenieria y Obra Civil 43.000 €
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4.2.Rentabilidad de la instalacion (payback)

Para calcular la rentabilidad de la instalacion hemos calculado la energia generada para obtener

los ingresos y de esta manera poder determinar la amortizacién de la instalacion arreglo

presupuesto.

Para ello hemos utilizado una calculadora de HPS (horas pico solares), que basicamente

consistente en una unidad que mide la irradiacion solar y se define como el tiempo en horas de

una hipotética irradiacion solar constante de 1000 W/mz2.

Una hora solar pico equivale a 3.6 MJ/m2 o, lo que es lo mismo, 1 kWh/m?, es decir, es una

manera simple de contar la energia que se recibe del sol metiéndolo en paquetes de 1 hora cada

uno de 1000 W.

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Graficade HPS

* Provincia: Valencia

* Contaminacion atmosférica: Limpio

* |nclinacién placas: 35°

* Mes con menos HPS: Diciembre (2.7353)

+ Media anual HPS: 4.953

2993
3.927

TLSION

3.68

5.042
5.544
5.829
6.251
6.803
6.4
5.845
4.725
5 6 74 8

Valor HPS (Horas Pico Solar)

FIGURA 33: Grafica horas de pico solares.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y AMBIENTALES

5.1.Condiciones técnicas

5.1.1. Objeto

A lo largo de este apartado de condiciones técnicas y ambientales se mostraran las condiciones
minimas que debera cumplir la instalacién fotovoltaica proyectada en cuanto a suministro y
montaje, sirviendo de guia para los instaladores y fabricantes de equipos, definiendo
especificaciones minimas que debe cumplir la instalacion y también valorar la calidad final de la
instalacién en cuanto a su rendimiento, produccién e integracion.

El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas se extiende a todos los sistemas

mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

5.1.2. Generalidades

Este Pliego se aplica a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de distribucion.
Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.
En todo caso seran de aplicacién todas las normativas que afecten a instalaciones solares

fotovoltaicas, y en particular las siguientes:

o Ley54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

e Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacién, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

¢ Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y
modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

e Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

¢ Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
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e Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones
posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto
661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

5.1.3. Equipos
» Paneles fotovoltaicos.

El modulo fotovoltaico seleccionado ATERSA A-180M deberé satisfacer la especificacion UNE-
EN 61215 para mddulos de silicio cristalino y estar cualificado por el CIEMAT, lo que se acreditara
mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

Todos los médulos que integren la instalacién seran del mismo modelo, y llevaran de forma
claramente visible el modelo y nombre o logotipo del fabricante.

Se comprobara que todos los médulos posean diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y que los marcos laterales sean de aluminio.

Antes de la instalacién se comprobaré que su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar de medida deberan estar comprendidas en el margen del £10%
de los correspondientes valores nominales de catalogo y se procedera a una inspeccién para

comprobar que no existe ningin mdédulo con roturas o manchas.

» Estructura soporte.

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los
casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacidon respecto a
seguridad.

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cdédigo Técnico de la edificacion y demas
normativa de aplicacion.

La estructura soporte para los mddulos solares del generador fotovoltaico estara provista de
todos los elementos de sujecion pertinentes para la instalacion de los paneles y seran realizados

del mismo material que el de la propia estructura.

> Inversor.

Seran del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable
para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador
fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Auto conmutados.

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
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¢ No funcionaran en isla o modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestién de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacién del disefio y ensayos ambientales.

e UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive

photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad

Electromagnética (certificadas por INGECON SUN), incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los

Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

» Cableado.

Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y protegidos de
acuerdo con la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre flexible con aislamiento XLPE y tendran la seccion adecuada
para evitar caidas de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de
trabajo, los conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea
inferior del 1,5 %.

El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos
ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie,

al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

> Protecciones.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11)

sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.
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En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de méaxima y minima
frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um
respectivamente) seran para cada fase.

Las protecciones utilizadas en la instalacion seran de calidad y dimensiones especificadas en el
proyecto y se instalaran en los puntos indicados para asegurar la maxima proteccion de las
personas e instalaciones.

Algunas de estas protecciones estaran integradas en el inversor por lo que debera ser indicado

por INGECON SUN adjuntando las pruebas de seguridad por las que ha pasado el inversor.
> Puesta atierra de lainstalacion fotovoltaica.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12)
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tensién.

Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna,
estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la

empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

5.1.4. Recepcion y pruebas

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento
sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su
correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (modulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que
se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

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

este PCT, seran como minimo las siguientes:

e Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

e Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se procedera a la fase de la Recepcidon Provisional
de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber
comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado

correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas
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por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes

requisitos:

e Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT.
¢ Retirada de obra de todo el material sobrante.

e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacién de los sistemas
suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalaciéon en su conjunto, estaran protegidos
frente a defectos de fabricacion, instalacién o disefio por una garantia de tres afios, salvo para
los médulos fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10 afios contados a partir de
la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento que
se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construccion, materiales 0 montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en cuanto a vicios

ocultos.

5.2.Garantia de los equipos de la instalacion

La garantia de los equipos que forman la instalacion solar fotovoltaica permanecera vigente a la
hora de reparar los equipos que hayan sufrido cualquier averia a causa de un defecto de montaje
o0 de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de
acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones y siempre que se presente el
correspondiente certificado de garantia con la fecha que se acredite en la certificacion de la
instalacion.

La garantia puede darse en forma de reparacién o de sustitucién parcial o total del equipo
averiado siempre y cuando no haya finalizado el periodo de validez de la garantia, minimo 3 afios
en todos los equipos excepto en los paneles fotovoltaicos que sera de 10 afios, en cuyo caso en
caso no cabe ningun tipo de reclamacion.

La garantia de los equipos de la instalacién cubrira todos los gastos, desde las piezas averiadas
hasta la mano de obra llevada a cabo por los operarios y podra anularse si la instalacion ha
sufrido alguna reparacion o modificacion por personas ajenas al suministrador o a los servicios

de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

5.3.Programa de mantenimiento

Para el buen funcionamiento de la instalacién solar fotovoltaica a lo largo de su vida util, debera
realizarse un mantenimiento periddico de los diferentes equipos que la componen, para ello se

realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios.
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El mantenimiento se realizara por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora y todas las actividades realizadas por este personal quedaran registradas

en un informe técnico.

5.3.1. Mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento preventivo consiste en las operaciones de inspeccion visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro
de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad
de esta.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird, al menos, una visita (anual para el caso
de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran

las siguientes actividades:

e Comprobacién de las protecciones eléctricas.

e Comprobacién del estado de los médulos: comprobacién de la situacion respecto al
proyecto original y verificacién del estado de las conexiones.

e Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones,
alarmas, etc.

e Comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas
de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores,

uniones, reaprietes, limpieza.

5.3.2. Mantenimiento correctivo

El plan de mantenimiento correctivo consiste en todas las operaciones de sustituciéon necesarias

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

e La visita a la instalacién en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez que el
usuario lo requiera por averia grave en la misma.

e El analisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para
el correcto funcionamiento de la instalacion.

e Los costes econdémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la

mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora, donde dicha empresa realizara un informe técnico de cada una de las
visitas, en el que se refleje el estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas, ademas de
las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el que constara

la identificacién del personal de mantenimiento (nombre, titulacién y autorizacién de la empresa).
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5.4.Impacto ambiental de la instalacion

Se describen a continuacion aquellas actividades que ejercen un impacto sobre el medio

ambiente y que deben de ser consideradas en las plantas fotovoltaicas.

5.4.1. Previo a la fase de construccion.

Deben de considerarse a efectos paisajisticos todos los elementos auxiliares a este tipo de
plantas, tales como transformadores y lineas eléctricas asociadas. En huertos solares de gran
envergadura o en aquellos alejados de las redes de suministro, la linea al punto de enganche
tiene un impacto visual cuya importancia es comparable a la del mismo parque.

Una distribucién correcta asegura una mejor eficiencia y hace posible el mantenimiento de la
planta y permite elegir la ubicacion menos problematica de todas las instalaciones necesarias.
En grandes transformaciones la planta fotovoltaica puede tener una repercusion sobre el medio
socio econémico. La creacién de espacios que se mantengan intactos en los linderos si la
extension de la planta solar es grande o la habilitacion de corredores ecolégicos deben
considerarse cuando existen especies protegidas o en las cercanias hay espacios de especial

interés.

5.4.2. Fase de construccion.

En la fase de construccién se producen impactos por la instalacion de todo el sistema de eléctrico
y de las propias placas, la creacién de viales, por el acondicionamiento de las tierras con labores
de nivelado y por la creacion de edificaciones de uso auxiliar en los alrededores.

Las posibilidades de contaminacion del suelo durante la fase de construccién o funcionamiento
son escasas si se toman las precauciones necesarias durante la implantacion y las labores de
mantenimiento. Se deben también extremar las precauciones en la nivelacion de los suelos de
los parques, con el objeto de preservar la capa de tierra fértil para el acondicionamiento posterior

de toda la instalacion.

5.4.3. Fase de funcionamiento.
En la fase de funcionamiento hay que tener en cuenta los siguientes factores:

¢ Emisiones: Las emisiones producidas por cualquier tipo de energia solar, fotovoltaica o
térmica, son nulas al no producirse combustiéon alguna de combustible generando asi
alglin gas contaminante para la atmoésfera.

¢ Ruidos: La generacién de energia mediante mdédulos solares no produce ruido alguno
que pueda causar molestias o dafios en el medio ambiente ya que no se produce
movimiento alguno de piezas o equipos, Unicamente puede producirse un pequefio
zumbido por parte el inversor siendo tan leve que fuera de la propia caseta no se aprecia.

e Impacto visual: Aunque en un principio al estar en una Urbanizacion puede parecer que

provoque un gran impacto, si tenemos en cuenta que la parcela donde va ubicada el
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proyecto ira vallada practicamente minimiza el impacto visual debido a que solo se vera
desde el aire.

e Residuos toxicos: El funcionamiento de los equipos de la instalacién no vierten ningun

tipo de vertido al exterior.

6. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El objetivo del presente estudio es establecer las condiciones béasicas de seguridad de acuerdo
a lo establecido en el Real Decreto 1627/97 en el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion, aplicandolo a la obra de INSTALACION
SOLAR FOTOVOLTAICA DE POTENCIA NOMINAL INFERIOR A 100 kW.

6.1.Normativa
La normativa de aplicacion para la seguridad y salud en las obras de construccion esta reflejada
en el R.D.1627/1997 publicado en el BOE. En este Real Decreto se define el Estudio de
Seguridad y Salud, asi como el Estudio Basico de Seguridad y Salud y el Plan de Seguridad y
Salud en el Trabajo.
Al tratarse de una obra de pequefias dimensiones cuyo presupuesto no supera los 450.000 €, la
duracion de la obra no superara los 30 dias laborables con la presencia simultdnea de mas de
20 trabajadores, la suma de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra no sera
superior a 500 y no se construirdn tineles ni galerias subterraneas, es suficiente con la
realizacion de un Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Seguln la normativa vigente, este Estudio Basico de Seguridad y Salud debera identificar todos
los riesgos laborales, tanto los que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas
necesarias para ello, como los que no puedan ser evitados, indicando las medidas de prevencion
y proteccion necesarias.
Una vez indicado el tipo de estudio de seguridad y salud a realizar, se utilizar4 la siguiente

normativa para garantizar la seguridad de los trabajadores en la ejecucién de la obra:

e Estatuto de los trabajadores.

e Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (B.O.E.11.3.71)

e Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (B.O.E. 16.3.71)

¢ Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccion (B.O.E.15.6.52)

¢ Homologacioén de los medios de proteccion personal de los trabajadores (B.O.E.29.5.74)

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (B.O.E. 9.10.73)

e Convenio Colectivo Provincial de la Construccion

¢ Obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo en los
proyectos de edificacion (B.O.E. 24.3.86)

e Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (LEY 31/1998, 8.11.95)
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6.2.Andlisis de riesgos.

6.2.1. Riesgos generales

Los riesgos generales son aquellos que pueden darse en cualquiera de las actividades de
ejecucioén de la obra y afectar a toda persona que trabaje en dichas actividades. Los riesgos

previstos son:

e Caida de objetos o componentes de la instalacion sobre personas.
e Caida de personas al mismo y distinto nivel.

e Proyecciones de particulas a los ojos.

e Conjuntivitis provocada por arco de soldadura u otros.

e Heridas y quemaduras en manos o pies por el manejo de materiales.
e Sobreesfuerzos y lesiones musculares.

e Golpes y cortes por el manejo de herramientas.

e Heridas por objetos punzantes o cortantes.

e Golpes contra objetos.

e Quemaduras por contactos térmicos.

e Exposicion a descargas eléctricas.

e Polvo, ruido, etc.

e Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.

6.2.2. Riesgos especificos

Ahora se procederd a la identificacién de los riesgos especificos existentes en cada una de las
actividades que forman el proceso de ejecucion de la obra y que ademas de los riesgos generales

antes citados, solo afectan al personal encargado de cada una de estas actividades.

» Transporte de materiales:

e Sobreesfuerzos y lesiones musculares.

e Riesgo de golpes con materiales transportados.

e Caida de objetos a la misma o distinta altura.

e Dafios en instalaciones cercanas a las de descarga de materiales.

e Choques y vuelcos entre maquinaria de transporte.
» Montaje de equipos:

e Caida de objetos sobre el personal encargado del montaje.

e Caidas a diferente nivel del personal encargado del montaje.

e Cortes y heridas debidas a la manipulacién de herramientas cortantes.

¢ Riesgo de descargas eléctricas directas o indirectas en la conexion de equipos.

e Caidas de los soportes de médulos durante su montaje.
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e Quemaduras.
e Proyecciones de particulas a los ojos.

e Incendios.
> Excavacion:

e Especial riesgo de caidas distinto nivel.
e Proyecciones de particulas a los ojos.

¢ Riesgo de perforacién de algun sistema de conduccién de gas o eléctrico.
6.3.Medidas de prevencién y proteccién

6.3.1. Medidas de prevencion y proteccion generales

e Se acondicionaran los terrenos destinados a la obra y transito de personal recogiendo
escombros o materiales indeseados periddicamente para evitar tropiezos o lesiones de los
trabajadores.

e Si se utilizara algun tipo de andamio para la ejecucion de la obra, éste seria metalico
provisto de barandillas y redes para evitar caidas de personal u objetos.

e Sise utilizasen escaleras de mano para el montaje de equipos, deberan ser del tipo “tijera”
con soportes antideslizantes y no podran utilizarse para formar andamios.

o Elmaterial eléctrico estard almacenado en lugares sin humedad y sera tratado por personal
eléctrico cualificado.

e Las conexiones en los cuadros provisionales de obra deberan realizarse mediante
enchufes macho-hembra y una vez terminada la obra se procedera a revisar las conexiones
de los cuadros ya fijos.

e Las herramientas utilizadas estaran protegidas con material aislante para evitar descargas
eléctricas.

6.3.2. Medidas de prevencion y proteccion personales

Las medidas de prevencién y proteccién de riesgos laborales se enfocan a la indumentaria del

personal que ejecuta la obra:

e Casco de seguridad homologado de acuerdo con la Norma Técnica

o Reglamentaria M.T.1 para evitar goles en la cabeza y caida de materiales de forma
accidental. Sera de uso obligatorio y personal.

e Botas de proteccién con punta de acero homologadas de acuerdo con la Norma Técnica
Reglamentaria M.T.5 para evitar golpes en los pies y aislantes para evitar descargas
eléctricas.

e Guantes y herramientas aislantes homologados de acuerdo con la Norma Técnica

Reglamentaria M.T.4 y M.T.26 para labores de conexionado eléctrico.
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e Gafas protectoras ante proyecciones hacia los ojos homologadas de acuerdo con la norma
Técnica Reglamentaria M.T.16.

e Gafas de soldadura para la utilizacion de esta homologadas de acuerdo con la Norma
Técnica Reglamentaria M.T.3.

e Guantes de cuero o material resistente homologados de acuerdo con la Norma Técnica
Reglamentaria M.T.11 para evitar cortes y quemaduras al manipular herramientas.

e Cascos para la proteccion contra ruidos de mas de 80dB homologados de acuerdo con la
Norma Técnica Reglamentaria M.T.2

e Arnés o cinturones de seguridad homologados de acuerdo con la Norma Técnica
Reglamentaria M.T.13 para evitar caidas desde lugares elevados.

e Mascarillas protectoras homologadas de acuerdo con la Norma Técnica Reglamentaria
M.T.7 para proteger las vias respiratorias frente a polvo obtenido del corte de materiales

ceramicos y metdlicos.

Todos estos elementos de proteccion personal tendran un periodo de vida util limitado, una vez
sobrepasado este periodo, la proteccién que ofrecen estos elementos desaparece y deberan ser

sustituidos por otros nuevos.
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7. PLANOS

Este punto albergara los planos y esquemas mas representativos de la instalacién solar

fotovoltaica proyectada, estara formado por dos Unicos planos:

1. Diagrama Unifilar: En este plano se representara todo el circuito eléctrico de la instalacion
proyectada. En este diagrama podremos observar cada uno de los tramos desde los paneles
fotovoltaicos hasta el punto de conexion a la red de baja tension, asi como cada una de las
protecciones que incorpora la instalacion.

2. Disposicion de los paneles: En este segundo plano se mostrara como se dispondran los
paneles fotovoltaicos y las cajas de conexion de grupo y generador fotovoltaico sobre la

parcela.
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9. ANEXOS

A lo largo de este ultimo punto se afiadirdn las hojas de caracteristicas de cada uno de los
equipos y elementos utilizados en el proyecto:

Atersa.
Ingeteam.
Famatel.
ABB.
Chint.

Proat.

N o g > w DN R

Gave.
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ATERSA

electricidad solar

=)
A-170M, A-180M

Modulo Fotovoltaico Profesional T

FUNCIONALIDAD ECOLOGICA =Ty —9 9 _—9¢ o —

ATERSA utiliza materiales de Ultima generacion para fabricar sus madulos fotovoltaicos.
Los mdédulos de 72 células monocristalinas permiten la construccion de este tipo de
modulos de alta potencia, lo que simplifica la instalacién de los sistemas de conexion ared y
sistemas de bombeo de agua directo. Estos médulos se agrupan en la gama de alta 4
potencia, y son ideales para cualquier aplicacion que utilice el efecto fotoeléctrico como
fuente de energia limpia, debido a su minima polucién quimica y nula contaminacién
acustica. Ademas, gracias a su disefio, se pueden integrar con facilidad en practicamente
cualquier instalacion.

MATERIALES

El largo bagaje de ATERSA en la fabricacion de modulos fotovoltaicos, situa a la empresa SNty St == g ==y == g ==
en una posicion inmejorable a la hora de elegir los materiales mas adecuados para su
produccion, lo que significa garantia de calidad para sus productos.

Cada médulo esta formado por un cristal con alto nivel de transmisividad. Cuenta con uno
de los mejores encapsulantes utilizados en la fabricacion de los modulos, el etil-vinilo-
acetato modificado (EVA). La lamina posterior consta de varias capas, cada una con una
funcion especifica, ya sea adhesion, aislamiento eléctrico, o aislamiento frente a las
inclemencias meteorologicas. Ademas, el marco esta fabricado con aluminio y cuenta con
una capa externa de pintura que provee al perfil de una resistencia mucho mayor que el
anodizado tipico. 1 I Y I R I TR O Y

Gracias al sistema utilizado en los marcos de ATERSA, se ha conseguido aunar tanto el
proposito de dar rigidez mecanica al laminado, cumpliendo todas las normas requeridas, T o T T
asi como un sistema facil y rapido de montaje, que consigue reducir hasta 3 veces el tiempo
necesario para lainstalacion de los modulos. Esto, sumado a la utilizacion de los cables con
conectores rapidos de Ultima generacion, facilita la instalacion del modulo sea cual sea su
destino.

CALIDAD

Todos los productos de ATERSA se fabrican bajo las estrictas normas de calidad dictadas
por la 1ISO 9001, certificado que posee la compafia desde el afio 1997. Esta serie de
modulos cumple con las directivas europeas 2006/95/EC,y con las normas IEC 61215 e
IEC 61730 a 1000Voc. Entre otras pruebas, los médulos han sido sometidos a 200 ciclos
frio-calor de -40°C a +85°C, ensayos de carga mecanica, asi como pruebas de resistencia
al granizo consistentes en el impacto de una bola de 25,4mm de didametro a una velocidad
de 82 Km/h, once veces sobre el médulo.

La caja de conexiones QUAD 2 dispone de un grado de estanqueidad IP 54, que provee al
sistema de un buen aislamiento frente a la humedad e inclemencias meteorolégicas. La
caja es capaz de albergar cables de conexion con un diametro exterior desde 4,5mm hasta
10mm.

Estos médulos van provistos de cables asimétricos en longitud, con un didametro de seccién
de cobre de 4mm, y con una bajisima resistencia de contacto, todo ello destinado a
conseguir las minimas pérdidas por caidas de tension. Cumplen con todos los
requerimientos de seguridad, tanto de flexibilidad, como de doble aislamiento, o alta
resistencia a los rayos UV. Todo esto los convierte en cables idéneos para su uso en
aplicaciones de intemperie.

GARANTIA

GARANTIA de hasta 25 afios sobre la potencia de salida y de 3 afios contra los defectos de
fabricacion. (Para una informaciéon mas exhaustiva de los términos de la garantia, pueden
consultar nuestra paginaweb: www.atersa.com).
Ultima revision: 02/12/08
Referencia: MU-5M 6x12-H
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CARACTERISTICAS

Los datos eléctricos reflejan los valores
tipicos de los moédulos y laminados
A-170M y A-180M medidos en la salida
de los terminales, al final del proceso de
fabricacion.

Mediciones realizadas conforme a
ASTM E1036 corregidas a las
condiciones de prueba estandar (STC):
radiacion 1KW/m®, distribucién espectral
AM (masa de aire) 1,5 ASTM E892 y
temperatura de célula de 25°C.

La potencia de las células solares es
variable en la salida del proceso de
produccién. Las diferentes
especificaciones de potencia de estos
mddulos reflejan esta dispersion.

Las células cristalinas, durante los
primeros meses de exposicion a la luz,
pueden experimentar una degradacion
foténica que podria hacer decrecer el
valor de la potencia maxima del médulo
hasta un3%.

Las células, en condiciones normales de
operacion, alcanzan una temperatura
superior a las condiciones estandar de
medida del laboratorio. EI TONC es una
medida cuantitativa de ese incremento.
La medicién del TONC se realiza en las
siguientes condiciones: radiacion de
0,8KW/m®, temperatura ambiente de
20°C y velocidad del viento de 1 m/s.

Dado que la pintura del marco es un
aislante eléctrico, habré que erosionar el
punto de contacto con el cable de tierra
para asegurar la continuidad a tierra.

CURVAS MODELO A-170M

CURVA IV (a 25°C y TKWIm?)

Intennidad

a

a 10 ] n 4 £l
Tansién

CURVA IV (a3 25°C)

1

. N\
B —

Cristal de Vidrio Templado

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Células de Alto Rendimiento

Marco de Aluminio Pintado

Back-Sheet

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

(con

Caja de Conexiones IP-54

diodos de proteccion)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Potencia (W en prueba £ 3 %)
Nimero de células en serie

Eficiencia del médulo

Corriente Punto de Méxima Potencia (Imp)

Tensién Punte de Maxima Potencia (Vimp)
Corriente en Cortocircuito (Isc)

Tensién de Circuito Abierte (Voc)
Coeficiente de Temperatura de Isc (a)
Coeficiente de Temperatura de Voc ([i)
Coeficiente de Temperatura de P (y)

Maxima Tension del Sistema

CARACTERISTICAS FISICAS

Dimensiones (mm.)

Peso (aprox.)

Especificaciones eléctricas medidas en STC. TONC: 4742°C

A-170M A-180M
170W 180W
72
11,40% 13,66%
475A 5,00A
35,80V 36,00V
5,108 5,30A
43,95V 44,00V
0,09 %/°C
0,34%/FC
0,37%/°C
1000V
1618X814X35
14,80Kg

NOTA: Los datos contenidos en esta documentacion estan sujetos a modificacion sin previo aviso.
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tel. +34 915 178 580
tel, +34 915 178 452
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INGECON

OPTIMAS
PRESTACIONES
EN GRANDES
INSTALACIONES
MULTI-MEGAVATIO

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

Power

Con transformador

50/60/70/80/90/100

Inversor trifasico para instalaciones en cu-
bierta de medianas y grandes potencias, y
para instalaciones multi-megavatio en suelo.

Maxima eficiencia a temperaturas elevadas
Avanzado sistema de seguimiento del punto
de potencia méxima (MPPT). Es capaz de
soportar huecos de tensién y dispone de un
control de potencia activa y reactiva. Apto
para instalaciones de media tension.

Fécil instalacion

No necesita elementos adicionales. Se puede
desconectar manualmente de la red. Com-
pleto equipamiento de protecciones eléctri-
cas incluido de serie.

PROTECCIONES

- Aislamiento galvanico entre la
parte DC y AC.

- Polarizaciones inversas.

automatica.

- Cortocircuitos y sobrecargas en - Fusibles DC.
la salida.

- Fallos de aislamiento.

Eficiencia (%)
&

- Anti-isla con desconexion

- Seccionador DC.

- Seccionador magneto-térmico AC.

- Descargadores de sobretensiones
DCy AC, tipo 2.

Facil mantenimiento

Datalogger interno para almacenamiento de
datos de hasta 3 meses. Se puede controlar
desde un PC remoto o in situ desde el tecla-
do frontal del inversor. LEDs indicadores de
estado y alarmas. Pantalla LCD. Vida util de
mas de 20 afios.

Software incluido

Incluyen sin coste las aplicaciones INGECON®
SUN Manager, INGECON® SUN Monitor y su
version para smartphone iSun Monitor para la
monitorizacion y registro de datos del inversor
a través de internet.

Garantia estandar de 5 anos, ampliable hasta
25 anos

ACCESORIOS OPCIONALES

- Comunicacion entre inversores
mediante Ethernet, Bluetooth o
RS-485.

- Comunicacion remota GSM /
GPRS.

- Monitorizacién de las corrientes
de string del campo FV:

INGECON® SUN String Control,
- Kit de puesta a tierra para los
madulos FV que lo requieran.
INGECON®SUN 100
Vde =450V

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100

Potencia (kW)

Ingeteam
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Valores de Entrada (DC)

Rango pot. campo FV recomendado™

p— Loy sevosovwv sy
R——— Cowa e omaome o aa
- [ T S S S
MFFT

Valores de Salida (AC)

Potencia nominal
Corriente maxima

Tensidn nominal
Frecuencia nominal

Coseno Phi

Coseno Phi ajustable
THD®

Rendimiento
Eficiencia maxima
Eureeficiencia

Datos Generales
Refrigeracion por aire
Consumo en stand-by'®

Consumo nocturng

Temperatura de funcionamiento
Humedad relativa {sin condensacian)
Grado de proteccion

|

Inversor

L.

=

Entrada
fotovoltaica

L |2 Selida AC para
conexion a red

L3

Dimensiones y peso (mm)

300 ke.

70/80
1.026 kg.

90/ 100
1162 kg.

1761

Ingeteam
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REGISTROS Y ARMARIOS ICT - PROTECCION IP-30/55

Register & enclosure ICT - IP-30/55 Protection

Grado de proteccion/degree of protection IP-30 cajas plasticas/plastic boxes
IP-34/IP-55 cajas metalicas/metallic boxes

Resistencia al impacto/resistance to impact . P .
pacto/ P IKO7 cajas plasticas/plastic boxes

Resistencia al hilo incandescente/test of resistance to glow wire . o .
/ g 650°C cajas plasticas/plastic boxes

Grado de autoextinguibilidad/auto-extinguishing degree HB(UL94) cajas plasticas/plastic boxes

Estabilidad dimensional/dimensional stability DBYCHBE'C cajos plésticas/plastic boxes

= ’
Presion de bola/ball presure test 70° cajas plasticas/plastic boxes

Norma aplicada/Applicable norm EN 60 439-1-3 cajas plasticas/plastic boxes

— iy
Entrada para canalizaciones
Knock-outs for trunking
Superficie o empotrable @
Wall or flush mounted e o o ol
“ / / innovando
J
———— £/ 194
e — — e 195
—

B

Cierre con llave

Lock with key
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Bt

Ref. Item. 3231

e

Caracteristicas Features

*Superficie 0 empotrables/Surface or flush mounted

+Color Blanco Ral 9010/ Colour White Ral 9010

+ Proteccion IP-34/1P-34 protection

*Instalacion en interiores/For surface mounted installation

«Entrada para canalizaciones/Knock-outs for trunking

«Cierre con llave/Lock with key

*Fabricado en chapa de acero de 1,2 mm/Made with 1,2mm metal sheets

Ref. Item. 3232

Armarios metalicos ICT Registros secundarios - Proteccion IP-34/IP-55

+Panel de montaje en aglc hidréfugo/chip ting pannel
ARMARIO ENCLOSURE m: ——
450 x 450 x 160 ]
1|1
b
iy e
ARMARIO ENCLOSURE | B
700 x 500 x 160 1

700



Ref. Item. 3233

ARMARIO ENCLOSURE |
550 x 1000 x 160 q
550
198
199
Ref. Item. 3234
ARMARIO ENCLOSURE | Bk
1000 x 550 x 160 1
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Interruptor seccionador OT160G
Ahorros a traves del diseno simple e
Inteligente

- and broduct AL ID D
Power and productivity
for a better world™ "I.l.
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| Protection and connection | Interruptores seccionadores OT160G

El ahorro como concepto

La eficiencia y el ahorro ha
sido el corazdn del proceso de
disefio del interruptor OT160G.
Hemos creado un dispositivo
simple y compacto para todas
las necesidades de nuestros
clientes, que permite el ahorro
tanto econdmico como de tiempo
durante todo su ciclo de vida,
desde su instalacion hasta su
eventual reemplazo.

Ahorro del 20% en los
costes de stock
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Elnuevo OT160G de ABB proporciona la fiabilidad
y la competitividad necesaria y adecuada en el
momento y lugar donde existe la necesidad de un
interruptor seccionador. Es un interruptor basico
de alta calidad disenado para ofrecer beneficios
tangibles en aplicaciones de CA. Un dispositivo
que proporciona competitividad en un embalaje
compacto. El OT160G es la referencia de la nueva
generacion de pequenos interruptores para el
mundo de la baja tension.

Aplicacion universal

El nuevo OT160G es un interruptor multiaplicacion particularmente apropiado para
aplicaciones de distribucion de energia y aplicaciones en el sector terciario.
Ademas, gracias a sus altas prestaciones de seccionamiento, es la solucidon dptima
para cualquier aplicacion industrial.

Reduccién del coste del stock

Ahorre hasta un 20% en estoc gracias al amplio abanico de aplicaciones que cubre el
interruptor OT160G, incluyendo la maniobra frontal o lateral integrada. Menos tipologias
de producto cubren ahora mas necesidades del mercado.

Facilidad de uso e instalacién

La simplicidad de uso y facilidad de instalacion se transforman en ahorros para el
usuario. El disefo inteligente del nuevo OT160G garantiza ahorros de costes a partir de la
reduccion del tiempo empleado tanto en la fase de instalacion como en su uso.

Las dimensiones extraordinariamente compactas del interruptor permiten instalarlo
facilmente en cualquier lugar.

Disefio compacto y poderoso

El nueve OT160G permite el seccionamiento de circuitos en conidciones mas exigentes que
los productos actualmente en el mercado. Esto significa mayores calibres incluyendo corrientes
altamente inductivas en AC23 a 630V tipicamente de motores.

LEO@@

Interruptores seccionadores OT160G | Frotection and connection | 3
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Datos técnicos
Interruptores seccionadores OT160G_

Interruptores seccionadores OT160G

Datos técnicos segin IEC 60947

Tension asignada de aislamiento
Rigidez eléctrica

Corriente térmica asignada a 35°C y temporalmente:
a40°C

..,£0N seccion minima de conductor

Tension asignada de empleo AC-20y DC-20
Corriente asignada de empleo, AC-21A

Corriente asignada de emplen, AC-22/

Corriente asignada de empleo, AC-23A

Corriente asignada de empleo, AC-23

Ip ir.m.s)} y corriente de corte max. permitida ic
correspondiente.

La corriente de corfe ic hace referencia a valores
listados por fabricantes de fusibles (ensayo

Corriente asignada admisible de corta duracion

Poder asignado de cierre en cortocircuito
Pat i ndl
Pot pad il '
Durabilidad mecanica

Para apriete terminal

Par de accionamiento

2L adol

Los valores de potencia correspanden
con motores asincronos estandar

trifasicos 1500 rpm.

Corriente de cortocircuito potencial
Max. tamafio de fusible OFA_gG/aM

Yalor RM.S. lew

Valor de pico lem

Dividir por dos para los ciclos de
. maniobra

Tipico para interruptores 3y 4-polos

230V

i Grado de contaminacion 3 V

690V

Hasta 415V
s00Vv
690V

690V

24

200200

2000200

4 | Protection and connection | Interruptores seccionadores OT160G
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Datos tecnicos
Interruptores seccionadores OT160G_

Interruptores seccionadores OT160G

Datos técnicos segin UL98 UL Listed UL Recognized
Calibre corriente de uso general i -40° hasta 40 °C 100 i125
Masx. tension de empleo 1800

Max. potencia en HP / corriente FLA del motor o4 0 10/104
75096
100/99

$ 75/96

Durabilidad mecénica
Kits de terminales
F'!'.'a'ﬁé'ﬁ'é'énles .................................
5 ;

Peso sin accesorios

Nomenclatura

Ejemplo para el tipo OT160GT04P

Opcidn: OT 1 60 G 04 P

Posicidn: 1 2 3 4 5

1 Marca

oT Marca del interruptor seccionador de ABB

2 Tamano

..................... B0
3 Fijacion

G Placa

o o p[j.é.r.{; 'f'l'ijaci'é'ﬁ'ﬂéé'éré) ...........................................................................................................
4 Numero de polos y posicién del mecanismo

G 5 poiéé',"ﬁié'canismo o Iaizquié'réla' St S
04 4 polos, mecanismo en la izguierda

o 5 poiaé',"}ﬁécaﬁi;r'ﬂéuéﬁ s
oo . polosmecamsmoen oo
5 Accesorios incluidos

vacio Sin accesorios incluidos

Interruptores seccionadores OT160G | Protection and connection | 5
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Informacion de producto y accesorios
Interruptores seccionadores OT160G_

Interruptores seccionadores OT160G

Versiones para montaje en placa: Tipos acabados en K incluyen mando directo YAST1. Tipos

acabados en P incluyen mando reenviado OHBB5J6 con eje OXP6X210. Versiones para
montaje en puerta: Tipos acabados en P incluyen mando OHB65J6 y adaptador para puerta

OHZXB.
; Corrientes de empleo
i UL98 i

No. | UL98 Listed, : Recognized, | AC22A/AC23A, |

de polos : 600V 600V 690V  Tipo | Codigo | Peso/ kg

3 160/160 0T160G03 1SCA135134R1001

3 L JBO1G0  COTIEOGDK 1SCAISB208RIOO!

3 160160 - 0T160603P

4 : o

) i o

4 - 160/160 | 0T160604P ;

; e ';"oﬂ'é'dééb" S |

3 : LoT K

; Fi L

4 - 160/160 : 0T160G40 £ 15CA138213R1001

4 - 160/160 | OT160640K © 1SCA138214R1001

4 [ 0T160640P [ 15CA38216R1001

Versiones para montaje en puerta

3 TG0 OTIBOGTO3 | 1SCAI3ST36R100T

3 160/160 - 0T160GTO3P :

4 _1BO7BO OTIeOGTOd -

4 160160 - 0T1606T04P  15CA135142R1001

3 - 160/160 0T1606T30 - 15CA138220R1001

3 60Ms0 “0T1606T30P " 1SCA135143R1001

4 - 160/160 | OT160GT40 - 1SCA138221R1001
o \ . el

e
Accesorios
Tipo | ¢adigo " Pesof kg

Mando directo para OT160G = T | 15CA022301R5350

Adaptador mando en puerta OT160GT » OHZX6 | 1SCA022559R5670
OT160GT04 Mandoreemviade e .. OHBESIE ... ]SCADZ2380R9B60

Eje para OT160G | OXPEX210 - 1SCA022295R6080

Gubrebornes

3-polos | 0TS160GIL3 | 1SCA140414R1001

e & gy

" El adaptador consiste en la placa de fijacian, tornilleria y eje.

6 | Protection and connection | Interruptores seccionadores OT160G

82



Dimensiones
Interruptores seccionadores OT160G_

0OT160G03/04_

mm
in

3-pole: 123/ 485
4-pole: 150/ 5.91

3-pole: 617 2.40
4-pole: 88/ 3.46

27

27 18]
106 o4

MODATTIB0G_ C

OT160GT03/04_

MO0&SY/ OTI60GT. 8

230 248/906. 977
(OXP 6x210)

Interruptores seccionadores OT160G | Protection and connection |
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Contacte con nosotros

Asea Brown Boveri, S.A.
Electrification Products
C/ San Romualdo, 13
28037 Madrid

Tel.: 91 581 93 93

Fax: 91 754 51 50
www.abb.es/bajatension

socio de ) "T‘-ﬂ
voltimum
Qe ot 25

Escanee el cddigo para acceder a la web ABB de
Productos y sistemas de baja tensicn

Bl

Los datos y figuras no son vinculantes. ABB se
reserva el derecho a modificar el contenido de

este documento sin previo aviso en funcién de
la evolucion técnica de los productos.

1TXA301064B0701 05/2016

iy AN HRED
Power and productivity
Rmpmw

for a better world™
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CHNT

MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES EN CAJA MOLDEADA

INTERRUPTOR AUTOMATICO
Serie NM6-125S 3P

INTERRUPTOR AUTOMATICO
Serie NM6-800H 4P

NM6 - 125~1600A Relés magnetotérmicos ajustables
Proteccion Diferencial
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CHNT

MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
DATOS TECNICOS

| APLICACIONES

Los interruptores automaticos magnetotérmicos en caja moldeada de la

serie NM6, son un producto de nuevo desarrollo del Grupo Chint, tomando

en consideracion las mas avanzadas teorias de la limitacion de corriente asi

como las ultimas tecnologias de fabricacion.

La NME es una serie de interruptores de tamafio compacto y estructura

modularizada, alta fiabilidad en la conexion/desconexion.

Con regulaciones térmica ajustable y magnética fija, se usan principalmente

en redes de distribucion de 50/60Hz, con una tensién nominal de trabajo de

hasta 690V y corrientes de hasta 1600A, para la distribucidn y proteccion de

lineas y equipos contra dafios por sobrecargas, cortocircuitos y cambios

importantes del valor de la tension de servicio (sobretensiones o bajadas de

tension).

Los aparatos de la serie NM6 pueden suministrarse también con

caracteristica de disparo instantaneo para proteccién de motores.

Los relés de proteccion son del tipo electromecanico para aparatos de In
800A y del tipo electronico para aparatos de 1250A y 1600A

Normativa: Fabricados de conformidad a las normas IEC-60947-2 E
IEC-60947-4

[ CARACTERISTICAS

Segun el nimero de polos

3 y 4 Polos (4° Polo seccionable)

Segln el poder de corte

S = Estandar - H = Alto Poder de Corte - R = Limitador de Corriente

Rango de corrientes 10A a 1600A
Ajuste de la corriente térmica (In) Protecc!t?n con relg electrgnjecanlco:. 0,8In ~1,0In
Proteccion con relé electronico.........: 0,4In ~ 1,0In

Tension servicio corriente alterna

690Vca - 50/60Hz (415Vca para NS6-125)

Tension servicio orriente continua

250Vcc 1 Polo - 500Vcc 2 Polos en serie

Protecciéon magnética (instantanea)

Distribucion: 10In (7In para 1250A y 1600A)
Motores......: 12In (hasta 400A)

(Ver Caracteristicas de Desconexion Instantanea)

Certificados

CE
KEMA (en tramite)
CCC (China)

Segun el modo de conexion

a) Conexion frontal (estandar)
b) Conexion posterior - ¢) Conexion extraible

Segun el tipo de mando

Accesorios

Montaje de accesorios

a) Mando directo (maneta frontal - estandar)
b) Mando de eje prolongado - ¢) Mando por motor

Relé de emisién de tensidn

Relé de minima tensién.

Contacto auxiliar

Contacto de alarma

Mando manual por eje prolongado
Mando por motor

Frontal, sin necesidad de apertura de la caja del interruptor

86



CHNT

MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Tipo | NM6-125 NM6-160 NM6-250 NM6-400
Corriente Nominal 125A 160A 250A 400A
Nimero de polos 3,40 3,4() 3, 4(*) 3,4()
10, 12.5, 16, 12.5, 16, 20,
Regulaciones térmicas 20, 25, 32, 25, 32, 40, 100, 125, 160 200, 250,
(Amperios) 40, 50 63, 50, 63, 80, 200, 250A 315, 350, 400A
80, 100, 125A 100, 125, 160A
Relé de proteccion Electromecanico Electromecanico Electromecanico Electromecanico
Tensién de aislamiento | 500Vca 750Vca 750Vca 750Vca
Tension de | CA 50/60Hz 415Vca 690Vca 690Vca 690Vca
servicio CcC 250Vce (1 Polo) - 500Vce (2 Polos en serie)
Capacidad de corte [ s H R S H [ R S H R S H R
(kA rms) 415Vca 25 35 50 35 50 65 50 65 85 50 65 85
Icu 690Vca - - - 6 8 10 8 10 15 10 20 25
(kA rms) 415Vca 125 | 175 25 25 37,5 50 37,5 50 60 375 50 60
Ics 690Vca - - - 3 4 5 4 5 7.5 5 10 12,5
Endurancia | en carga 3000 2000 2000 1,000
f,m::‘l'z;’f;) 0 7.000 7.000 6.000 4.000
: sin carga 120 120 120 60
Polos 3 [ 4 3 [ 4 3 [ 4 3 | 4
. . Alto 120 120 170 254
'(::;l':'“‘;"sw"es Ancho 78 103 90 | 120 105 | 140 140 | 184
Fondo 70 70 105 105
Peso (Kg) 1.2 1.6 15 | 1.8 310 | 385 57 | 72
Accesorios de montaje y conexion
Mando directo
por eje prolongado
Mando eléctrico
Bloqueo mecanico
Bobina minima tension
Bob.emision corriente
Contactos auxiliares
Contacto de alarma
Bloqueo por candado
Terminales de conexion
Conexion frontal
Conexion posterior
Adaptador a Guia DIN
Conexion enchufable
Tapas cubrebornes
Separadores de polos
(*) 4P sdlo en tipo H (Alto Poder de Corte)
( ) Disponible
{ ) En Preparacion
Capacidad de conexion de los terminales, para cables de cobre
n@ | 25 2 32 P 63 80 100 125 | 160 | 200 | 250 | a8 | 400
mm* 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 185 240
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ChHNT

MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Tipo | NM6-630 NM6-800 NM6-1250 NM6-1600
Corriente Nominal 630A 800A 1250A 1600A
Numero de polos 3,409 3,4(%) 3, 4() 3, 4(%)
Regulaciones térmicas 400, 500, 400, 500, 630, 630, 700, 800, 800, 1000,
(Amperios) 630 700, 800A 1000, 1250A 1250, 1600
Relé de proteccién Electromecanico Electromecanico Electronico Electronico
Tension de aislamiento 750Vca 750Vca 750Vca 750Vca
Tension de | CA 50/60Hz 690Vca 690Vca 690Vca 690Vca
servicio CccC 250Vce (1 Polo) - 500Vcc (2 Polos en serie)
Capacidad de corte ) H R S H | R S H R S H R
(kA rms) 415Vca . 50 65 100 50 65 100 50 65 100 50 65 100
Icu 690Vca 10 20 25 10 20 25 10 20 25 10 20 25
(kA rms) 415Vca | 37,5 50 75 37,5 50 75 37,5 50 75 37,5 50 75
Ics 690Vca 5 10 12,5 5 10 12,5 5 10 12,5 5 10 12,5
(Endulragcia} en carga ! ggo ! ggo 5205 520c(}J
ol 4.000 4.000 2.500 2.500
(man./hora) sin carga 60 20 20 20
Polos | 3 | 4 3 | 4 3 | 4 3 | 4
. . Alto 268 268 406 406
'(::"1':1‘;"5'“"5 Ancho 210 280 210 | 280 210 | 280 210 | 280
Fondo 105 105 157 157
Peso (Kg) 7,95 10,3 79 [ 103 19 [ 253 19 [ 253
Accesorios de montaje y conexion
Mando directo
por eje prolongado B B
Mando eléctrico
Bloqueo mecanico
Bobina minima tensién
Bob.emisién corriente
Contactos auxiliares
Contacto de alarma
Bloqueo por candado
Terminales de conexién
Conexion frontal
Conexioén posterior
Adaptador a Guia DIN
Conexién enchufable
Tapas cubrebornes
Separadores de polos
(*) 4P solo en tipo H (Alto Poder de Corte)
( ) Disponible
( ) En Preparacion
| Capacidad de conexién de los terminales, para cables y pletinas de cobre
In (A) 500 630 700 1000 1250 1600
800
Seccion cable (mm? (2x)150 (2x)185 (2x)240 - - -
Seccién pletina (mm? (2x)30x5 (2x)40x5 (2x)50x5 (2x)60x5 (2x)70x5 (2x)80x5
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CHNT

MATERIAL ELECTRICO
INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA
Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS
[ DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Distancias de seguridad para montaje de interruptores N6

|
i
|
:
|

e ___E__- B

T

C C

Distancias de seguridad para montaje de interruptores Nivié

APARATO | A B C E

NME—125 30 20 25 30
NM6— 160 30 20 25 50
NMB—250 30 20 25 60

Accesible

NM6 - 400 30 20 25 60
NM6E —630, 800 30 20 25 80
NMBS— 1250, 1600 30 20 25 100
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MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS

| DESCONEXION RETARDADA - CARACTERISTICAS

Retardo largo a la desconexion por sobrecargas (para proteccion de distribuciones)

1,05In Tiempo convencional de 1,30In Tiempo convencional de
Corriente nominal no desconexion desconexion
(Estado inicial del relé: Frio) (Estado inicial del relé: Caliente)
63A 1 1
>63A 2 2
Retardo largo a la desconexion por sobrecargas (para proteccion de motores)
Corriente Muiltiplos de la Tiempo convencional Estado
nominal corriente de ajuste 12,5A In 400A inicial
Corriente convencional 10 oh Frio
de no desconexion ’
1,2 <2h Caliente
2min(In 200A) .
Corriente convencional 1,5 : Caliente
de desconexion 4min(200A<In 200A)
2s<Tp 10s(In 200A) .
7.2 4s<Tp 10s(200A<In 400A) Frio

Nota: El ajuste de la proteccién térmica de los interruptores NM6 es de: 0,8In~1,0In

| DESCONEXION INSTANTANEA - CARACTERISTICAS

ComiEntolbast Gonienioskie Corriente de desconexion instantanea li (A)
del interruptor Inm(A) ajuste In (A) Distribucién Proteccién Motores
10, 12.5, 16, 20
: i en 500 500
125 25, 32, 40, 50
63, 80, 100, 125 10In 12In
12.5, 16, 20, 25,
32, 40, 50 500 500
160 63, 80, 100
1'25’ '160 ! 10In 12In
100, 125, 160,
250 200, 250 10In 12In
200, 250,
400 315, 350, 400 10In 12In
630 400, 500, 630 10In
400, 500, 630,
800 700, 800 10In
1250 800, 1000, 1250 7In (%)
1600 1250, 1600 7In (*)

Nota: (*) El ajuste del disparo instantaneo es de 7In. En caso de desear un disparo instantaneo regulable a 5In~10In indicarlo
al realizar el pedido del aparato.
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MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS

i ESTADO DEL RELE

" ]

ey T I O A O [ caLiente
Xin B Fro

Nota: Para aparatos de 10 a 50A la corriente instantanea de desconexién li = 500A

5 b T

e
__7t

—

I

1 | - ESTADD DEL RELE
ewl 2 3L e 8w X [ cauente

XIn B Fro
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MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS
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MATERIAL ELECTRICO
INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA
Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS
[ CURVAS DE DISPARO
NMBS-1250A, 1600A
T(s)zh 1o = = =
35 -
e it
5 &
z 4
! 102’ BN L1 I
: SN
10 N
: SO -
g NI - !
j2 (B8] BILd
ISS St sasan
o
1 2 3 4 61%_’1 2 3 4 [} B 1012 2 3 4 Gx]:ﬁlo‘ 2

Nota: Relé electrdnico

Relés electrénicos
In = Intensidad nominal del transformador de corriente.
T = Tiempo de desconexion
Error de disparo en el punto critico: L=IEC60947-2 - |=+20%
Error en el tiempo de desconexion: L=+10% (+20% para 1>2xIn; |=+20%

EFECTOS DE LA TEMPERATURA AMBIENTE

Temperatura de calibrado de los aparatos: 40°C
Las caracteristicas de desconexién pueden variar en funcion de que la temperatura ambiente sea distinta
de 40°C, en cuyo caso deben aplicarse los siguientes coeficientes de correccion:

Temperatura ambiente 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C
Coeficiente de correccion 1,25 1,15 1,10 1,00 0,95 0,90 0,85

Nota: Para otras temperaturas ambiente: consultar
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INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS
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INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS
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MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS
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ChHNT

MATERIAL ELECTRICO
INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA
Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS
| MONTAJE DE ACCESORIOS
e S APARATO NM6-125 NM6-630 NM6-1250
\\\\\\ NM6-160 NM6-800 NM6-1600
POLOS 3P - 4P - 3P -4P

ACCESORIO

Aparato Sin Accesorios

Contacto de Alarma

Relé de Emision de Corriente

Relé de Emision de Corriente +
Dos Contactos Auxiliares

Relé de Emision de Corriente + l
Contacto de Alarma

0 585 RTBE e
LR LR

Contacto Auxiliar

Contacto Auxiliar +
Contacto de Alarma

Relé de Minima Tension

Relé de Minima Tension + I I

Dos Contactos Auxiliares

Relé de Minima Tensién +

Contacto de Alarma IH I I I

Relé de Emisién de Corriente +
Contacto Auxiliar

R EEEEEERE T

Relé de Emision de Corriente +
Contacto Auxiliar + Contacto de Alarma

Dos Contactos Auxiliares

il el el

Dos Contactos Auxiliares +
Contacto de Alarma

Concto et of|=] Bl of[= Bi=
Contacto Auxilr + Gontacto de Alarma o[[=] o][=] o[=] o[[=]

Maneta
CN
Nontaje en el v Montaje en el L Contacto de Alarma
lado izquierdo B> jado derecho == Contacto Auxiliar
OFF @ Relé de Emision de Corriente

Relé de Minima Tensién
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MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS

| RELES DE MINIMA TENSION

Esquema de conexion

APARATO Tension nominal (Un) c°$e|:t§;':i::‘(’:f:)'°“ Consumo (VA)
220Vca 4,2 0,91
NM6-125, NM6-160 350Vea 3 1
220Vca 6 1.3
NM6-250, NM6-400 B0V 45 1.6
220Vca 55 1,2
NM6-630, NM6-800 380Veca 3.5 1.3
220Vca 45 10
NM6-1250, NM6-1600 380Ven 26 10

Nota: Un interruptor equipado con relés de minima tension podra ser conectado Unicamente cuando la bobina esté bajo tension.
En caso contrario el interruptor no podra cerrarse normalmente.

| RELES DE EMISION DE CORRIENTE

Esquema de conexion

]
020 U;:(
APARATO Tensién nominal (Un) c°;’;ﬁ:‘§;’;:ﬁr‘:"°“ Consumo (VA)
220Vca 1,1 242
380Vca 0,55 206
NM6-125, NM6-160 360Vee i o
24Vce 3 72
220Vca 12 260
NM6-250, NM6-400 380Vca 0.7 249
24Vce 8 192
220Vca 05 110
NM6-630, NM6-800 380Vca 0.3 114
24Vce 4 96
220Vca _ 0,5 110
NM6-1250, NM6-1600 380Vca 0.3 114
24Vce 4 9%

Nota: Un interruptor equipado con relé de emision de corriente podra ser conectado tnicamente cuando la bobina esté sin tension.
En caso contrario el interruptor abrird constantemente.

98



CHNT

MATERIAL ELECTRICO

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN CAJA MOLDEADA

Serie: NM6 - 125~1600A
CARACTERISTICAS TECNICAS

| CONTACTO AUXILIAR

Corriente convencional .
APARATO de calentamiento (A) Corriente a 400Vca (A)

250A 3 03
400A 6 04

Contacto Auxiliar

Fi2
Fi4

F11

F22
Estado del interruptor: Abierto Foq

F21

Fi2
Fi4

F11

o
F14

]

F22
F24

F21

Estado del interruptor: Cerrado

E12
F14

i

L L

| CONTACTO DE ALARMA

Contacto de Alarma

Estado del interruptor; Abierto o Cerrado B14 B11
(Accionamiento manual de la palanca) B

Estado del interruptor: Alarma B4 N B11
{Desconectado por relé de proteccion)
B1l2——

99



FAC -Vigilante de Aislamiento

Aplicaciones

El equipo FAC detecta, en las instalaciones de corriente continua, la falta de aislamiento de los dos
conductores (+) y (-) contra tierra. Ello permite prevenir los riesgos de electrocucion del personal de instalacion

y mantenimiento.

Tiene principal aplicacion en instalaciones de células fotovoltaicas, de baterias, de rectificadores de
alterna continua, etc. En general en cualquier instalacion de corriente continua en el que se desee detectar la

posible conexion a tierra de uno o ambos conductores de alimentacion.

Caracteristicas funcionales

Caracteristicas Constructivas

« Caja de plastico para instalacién en carril DIN.
« Bornes en caratula frontal.
« Contacto de salida libre de potencial.

Datos Técnicos

Tension Vigilancia: Vy
Margen de funcionamiento: Vy-35% a Vy(s/m)
Consumo en reposo: 0.5 W (a Vy)
Consumo con defecto: <6 W
Tiempo respuesta: <50ms (a Vy=600)
Resistencia max defecto: 20KQ.
Normas que cumple:

- Reglamento Baja tension

- Normativa EMC, Inmunidad

- Conforme RD 1663/2000
* Propiedades del contacto del relé:
- Corriente permanente: 8 A.
- Tension max.conmut.: 440 Vca.
- Pot. max. conmutac. : 2000 VA.

Mantenimiento

Cada seis meses o en las revisiones periddicas se recomienda pulsar PRUEBA para comprobar que el

equipo actia correctamente.
Garantia

De un afio contra defectos de fabricacién.

1 - Tierra

3 - Conductor (+)

5 - Conductor (- )

7 - —e

9 -

11 - .

13 - } 12 Vcc (Opcional)

PRO7T FAC

Etiqueta de Embornamiento

Conecta un relé de salida, de forma instantdnea, en el momento que se detecta el defecto.
Pulsador de prueba para simular un fallo a tierra de (+) o de (-).
Diodo luminoso, que memoriza si el fallo se ha producido por (+) o (-).

Puede alimentarse de la propia instalacion, o de una tension auxiliar de 12 Vcc. (segin modelo).

FAC-Vigilante Aislamiento

|- .
‘

Prata

|

Wt Faa (v

Modelos Margen de Tension
FAC800 500 a 800 Vcc
FAC650 450 a 650 Vcc
FAC450 300 a 450 Vcc
FAC300 200 a 300 Vcc
FAC200 130 a 200 Vcc
FAC130 85 a 130 Vcc
FACO085 55 a 85 Vcc
FACO55 24 a 55 Vcc

Catalogo FAC - Vigilante de Aislamiento
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Generador de

CONTINUA
(Solar,Eédlica,....)

|

| . L o

| | _(I/._. Inversor
|

|

Conexion def FAC - Vigilante de Aislamiento en una instalacién

Formato Genérico de un modelo: FACXXX/Y

XXX - Tensién méxima de funcionamiento
Y - define la tensidn auxiliar del equipo:
A = con tensién auxiliar de 12 Vec
B =V v v v 24 vee
‘blanco’ = sin tension auxiliar

Ejemplo: FAC650/A modelo que actia en el rango de 450 a 650 Vcc con tension auxiliar de 12 voltios.
Puede fabricarse otros valores bajo pedido.

Dimensiones de la caja (milimetros)

Caja Montaje barra OMEGA DIN EN 50022. Material pldstico auto extinguible clase VO

Dimensiones Caja (Milimetros)
—ti |
—E
70
43
20
I I N
—_—
g F
9 3
8 8 Protecciones Eléctricas de Alta Tension
Q
Q0 8 K c/ Pere III 8 4°12 08100 Mollet del
8 Q Valiés (Barcelona) SPAIN
8 8 Tel: 93/5790610 Fax: 93/5792522
8 Q Email: comercial@proat.net
=3 www.proat.net
S0 »
Caja Montaje barra OMEGA DIN EN 50022,
Material plastico auto extinguible clase VO

Catalogo FAC - Vigilante de Aislamiento
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INFAC: Interruptor de continua para
instalaciones fotovoltaicas

Descripcion del equipo

El INFAC es un interruptor de estado sélido (ver Fig.1). Tiene, en la parte de potencia, una borna de
positivo de entrada y una borna de positivo de salida, siendo el negativo comin. En la parte de control dos
entradas: una, que activa la transferencia de potencia entrada a salida (estado ‘on’) y la otra sirve para
interrumpirla y a la vez cortocircuitar las bornas de entrada de potencia (estado ‘corto’). En definitiva el
dispositivo se comporta como un biestable con los dos estados descritos, conmutando a uno u otro al recibir un
pulso a través de la entrada de control correspondiente: 6 (‘on’) o 7 (‘corto’). El diodo D1 aisla la salida, del
cortocircuito de la entrada en el estado ‘corto’.

Aplicaciones

En instalaciones fotovoltaicas, el INFAC sirve como interruptor de continua. Al recibir la orden de
apertura del vigilante de aislamiento (FAC por ejemplo), desconecta el inversor de los paneles solares y
cortocircuita la entrada de potencia. Ello permite prevenir de posibles descargas eléctricas al personal de
instalacién y mantenimiento.

Caracteristicas funcionales

Alimentacion de la propia instalacion de paneles solares(y/o 220 Vac.
Activacion y desactivacion por impulso de cierre de contacto.
Sistema totalmente estatico.

Sin limite de maniobras.

Tiempo pulso de maniobra: 100 mseg.(minimo)

Caracteristicas Constructivas

« Caja metdlica con borna de conexion a tierra
*« Bornes de potencia.

Datos Técnicos

Tension de corte hasta 1000 V.
Intensidad cortocircuito < 20 Amp.
Consumo: <50 W
Tiempo respuesta: <50ms
Caida tension entrada-salida: <1V
Normas que cumple:

- Reglamento Baja tension

- Normativa EMC, Inmunidad

9eF P—s 10

D1

IN1

w o L33

220 Vca

Fig. 1: Esquema del Interruptor INFAC

Catalogo INFAC - Interruptor de continua
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Garantia De dos afios contra defectos de fabricacion

Formato Genérico de un modelo: INFAC

Paneles Solares Interruptor Continua
Inversor
‘ P
~ —e
} A Red
=

b 4] INFAC
Vigilante de
Aislamiento FAC-3/1I J:T l l

_]_ & l 220 Vca
" 220 Vea

Fig.2: Conexion del Interruptor de Continua INFAC en una Instalacion FV

Dimensiones de la caja (milimetros)

80

o

200

150 mm.

LR

Protecciones Eléctricas de Alta Tensién

c/ Pere III 8 4°12 08100 Mollet del
Vallés (Barcelona) SPAIN
Tel: 93/5790610 Fax: 93/5792522
Email: comercial@proat.net
www.proat.net

Catalogo INFAC - Interruptor de continua
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componentes para G m
instalaciones fotovoltaicas

proteccion fusible

Dimensiones
Talla 10 x 38 mm i " 645
L 210_ . N ‘”;7 1" 75
e i o oj 2
i~ o s
e ||
& I‘, [~ I =
' L0
I e} o] —
1 ™ L &
Talla 22 x 127 mm i ) -
™ R ==
°lg
(<]
O,
O) 1
76 il
- 102 -
Las bases fusibles para DC han
sido disenadas para trabajar
en elevadas tensiones hasta
1000VDC. Caracteristicas técnicas
fusibles
Los fusibles ultrarrapidos de a tension de empleo (Ue) 1000VDC L/R <5m
rango completo (gR) para uso Talla (mm) Intensidad (A) Referencia
} 6 30F6GR
en corriente continua aseguran 10 30F10GR
la proteccion contra las 10x38 ‘ 12 30F12GR
16 30F16GR
sobrecargas y cortacircuitos. ‘ 55 30F20GR
40 PTF40GR
22x127
Conforme 50 PTF50GR
* IEC 60269-2 portafusibles
* |EC 60269 -4 a tension de empleo (Ue) 1000VDC L/R <5m
* |EC 60947- 3 Talla (mm) Polos j Intensidad maxima sy (A) Referencia
10x38 | 1P j 20 211PV
22x127 1P | 50 2PT

18 € www.gave.com
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COMPONENTES Y EQUIPOS SOLARTEC

PROTECTORES CONTTRA SOBRETENSIONES TRANSITORIAS

CLASE I solLaRed

Las protecciones de Clase Il se destinan a la proteccion de las redes de alimentacion fotovoltaica contra las sobretensiones
transitorias debidas a descargas atmosféricas. Los productos se instalan en paralelo en las redes a proteger y ofrecen una
proteccion en modo comin o modo comdn y diferencial.

El esquema eléctrico integra varistores con un sistema de desconexion y sus indicadores asociados.

Conexion
Dimensiones
PST25PV PST31PV
+ -
+ - -
I T T g - :
e - : : [ -
byl il I EEEE sie|e o e
o . r i t + [ 4| - * |-
v [ ] [ L]
i : w
L %ﬁ
{ + 4
V' Varistor de alta energia y D@ | D | &
Ft: Fusibles térmicos
t: Sistema de desconexion térmica
Caracteristicas técnicas
— PST25PV PST31PV |
tension de régimen perm. max Uc 550vVDC 1000VDC |
) . . . corriente de descarga nominal In 20kA 20 kA |
L | Bl * B8 v — corriente de descarga maxima Imax 40kA 40 kA |
‘ ol F -- '- nivel de proteccién (a In) Up 22kV 3kV |
. )
= a‘:‘ Gu:_‘ telesenalizacion (anadir T a la referencia) PST25PVT PST31PVT |
e T e e e
y ok
| ) i
) . Caracteristicas mecanicas
~ . PST25PV /PST31PV
dimensiones ver esguema
conexion a la red por terminales de tornillos: 1,5-10mm2
(L/N) o 2,5-25mm2 (PE)
indicador de desconexion 2 indicadores mecénicos
~ _— montaje carril simétrico 35 mm
temperatura de funcionamiento -40/+85°C
grado de proteccion P20
material termoplastico UL94-V0
|
limitadores de sobretension enchufables
descripcion referencia precio
| bipolar 1F + N Iméax. 40 kA PST25PV 96,60
L]
' . tetrapolar 1F + N Imax. 40 kA PST31PV 153,61
g #
= . cartuchos de recambio
) descripcion referencia precio
fase Imax. 40 kA PV-40 48,08
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