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RESUMEN

En la actualidad, nos encontramos ante un cambio en el tipo de energia que utilizan los
automoviles. La electrificaciéon del automdvil estd aumentando a pasos agigantados y
serd una realidad en pocos afos.

Pero para conseguir que pasemos de los vehiculos alimentados con combustibles fésiles
a los vehiculos eléctricos es necesario implementar una red de cargadores eléctricos que
suplan a las actuales gasolineras. Un conjunto de cargadores eléctricos es lo que
Ilamamos electrolinera.

Uno de los retos del vehiculo eléctrico es la autonomia que actualmente se encuentra
entre los 200 y los 250 km. Esta autonomia estd subiendo con cada nuevo modelo de
baterias, pero para que los desplazamientos largos sean viables es necesario que la
recarga sea rapida. Actualmente, con cargadores ultrarrdpidos, se consiguen tiempos de
recarga de entre 15 y 30 minutos.

El objetivo de este trabajo fin de grado es la instalacion de una electrolinera en un punto
intermedio entre las ciudades de Madrid y Valencia para hacer posible el
desplazamiento en vehiculo eléctrico entre ambas ciudades. El emplazamiento de la
electrolinera se encuentra a 186 km de Madrid y a 169 km de Valencia lo que hace que
sea posible el viaje con las actuales autonomias de las baterias.

Al encontrarse en un entorno aislado y debido al actual auge de la energia fotovoltaica,
se instalard, contigua a la electrolinera, una planta solar fotovoltaica capaz de
suministrar energia eléctrica a la electrolinera. La instalacion estara conectada a red para
el consumo de energia eléctrica de red cuando la energia de la planta solar sea
insuficiente y para vender el excedente cuando haya mas produccién que consumo.
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RESUM

En l'actualitat, ens trobem davant un canvi en el tipus d'energia que utilitzen els
automobils. L'electrificaci6 de 'automobil esta augmentant amb passes de gegant i sera
una realitat en pocs anys.

Pero per a aconseguir que passem dels vehicles alimentats amb combustibles fossils als
vehicles eléctrics €s necessari implementar una xarxa de carregadors eléctrics que
suplisquen a les actuals gasolineres. Un conjunt de carregadors electrics és el que
anomenem electrolinera.

Un dels reptes del vehicle eléctric és 'autonomia que actualment es troba entre els 200 i
els 250 km. Aquesta autonomia esta pujant amb cada nou model de bateries, pero
perque els desplacaments llargs siguen viables és necessari que la recarrega siga rapida.
Actualment, amb carregadors ultrarapids, s'aconsegueixen temps de recarrega de 15 1 30
minuts.

L'objectiu d'aquest treball fi de grau és la instal-laci6 d'una electrolinera en un punt
intermedi entre les ciutats de Madrid 1 Valéncia per a fer possible el desplacament en
vehicle electric entre totes dues ciutats. L'emplagcament de la electrolinera es troba a 186
km de Madrid i a 169 km de Valéncia el que fa que siga possible el viatge amb les
actuals autonomies de les bateries.

En trobar-se en un entorn aillat i a causa de l'actual auge de l'energia fotovoltaica,
s'instal-lara, contigua a la electrolinera, una planta solar fotovoltaica capa¢ de
subministrar energia eléctrica a la electrolinera. La instal-laci6 estara connectada a
xarxa per al consum d'energia eléctrica de xarxa quan l'energia de la planta solar siga
insuficient i per a vendre 1'excedent quan hi haja més produccié que consumisc.
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ABSTRACT

At present, we are facing a change in the type of energy used by automobiles. The
electrification of the automobile is increasing by leaps and bounds and will be a reality
in a few years.

But to get us to move from vehicles fueled by fossil fuels to electric vehicles, it is
necessary to implement a network of electric chargers supplying the current gas
stations. A set of electric chargers is what we call an electric vehicle charging station

One of the challenges of the electric vehicle is the autonomy that is currently between
200 and 250 km. This autonomy is increasing with each new model of batteries, but for
long trips to be viable it is necessary that the recharge is fast. Currently, with ultra-fast
chargers, recharge times of between 15 and 30 minutes are achieved.

The objetive of this end of degree project is the installation of an electric vehicle
charging station at an intermediate point between the cities of Madrid and Valencia to
make it possible to travel by electric vehicle between both cities. The location of the
installation of an electric vehicle charging station is 186 km from Madrid and 169 km
from Valencia which makes the trip possible with the current autonomies of the
batteries.

Being in an isolated environment and due to the current boom in photovoltaic energy, a
photovoltaic solar plant capable of supplying electric power to the electric vehicle
charging station, will be installed next to the electric vehicle charging station. The
installation will be connected to the network for the consumption of electric power
network when the energy of the solar plant is insufficient and to sell the surplus when
there is more production than consumption.
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1 Memoria

1.1 Objeto

El objeto del presente proyecto es la descripcidn, calculo, valoracién y disefio del
sistema eléctrico de una electrolinera conectada a red, con aporte de energia solar
fotovoltaica en el término municipal de Tébar, provincia de Cuenca.

La electrolinera estard constituida por 4 cargadores de carga rapida, cada uno de los
cuales consta de 3 puntos de recarga. La central solar para el aporte de energia solar
estara constituida por paneles solares fotovoltaicos de una potencia total de 384 kWp,
con los correspondientes inversores.

El consumo energético serd mayoritariamente aportado por la central solar estando
conectado a red para el suministro en los periodos en los que la energia generada por la
central solar no es suficiente o para la venta de la energia sobrante a red.

1.2 Emplazamiento

La electrolinera se situard junto a la autovia A-3 en el PK 186, perteneciente al término
municipal de Tébar, en la provincia de Cuenca.

Para el acceso se utilizara la salida 186, ya existente, de la autovia A-3 que permite el
acceso desde ambos sentidos de la marcha.

La central solar fotovoltaica para el aporte de energia se situara junto a la electrolinera.

La ubicaciéon prevista se encuentra en las siguientes coordenadas: 39°29'03.3"N
2°09'35.9"W

1.3 Antecedentes

1.3.1 Situacion actual de los coches eléctricos en Espaia

Desde principios del siglo XX se ha estudiado la posibilidad de generar la potencia
necesaria para el desplazamiento de un coche a través de motores eléctricos en vez de
motores de combustion. En los dltimos afos, la tecnologia ha permitido que los coches
eléctricos sean viables gracias al desarrollo de nuevas baterias con mas autonomia que
hacen el coche eléctrico una posibilidad viable.

Actualmente, el coche eléctrico es una alternativa limpia a los coches tradicionales que
utilizan fuentes no renovables y limitadas de energia. En Espafia, las ventas de coches
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eléctricos e hibridos durante el 2018 supusieron 89.994 turismos, un 39,8% superior al
afio anterior. Si comparamos unicamente los coches eléctricos, en 2018 se vendieron
13.882 vehiculos, un 61% superior al 2017 (ANFAC). Esta tendencia se mantiene a lo
largo del 2019. Esto supone un 1,05% del total de ventas de turismos durante el 2018,
por debajo de la media europea, que estd en 1,7%. (Observatorio Europeo de Energias
Alternativas).

Este cambio de tendencia se esta llevando a cabo, en primer lugar, porque la sociedad
estd demandando nuevas tecnologias mds respetuosas con el medio ambiente y
optimizando el consumo de energia. El coche eléctrico, aparte de poder usar energias
limpias, consume alrededor de 3,5 veces menos que los convencionales.

1.3.2 Composicion de un coche eléctrico

Un coche eléctrico se simplifica en los siguientes sistemas:

CARGADOR

CARROCERIA

BASTIDOR

CONTROL INTERIOR
NAVEGACION
TRANSMISION
TRASLACION
SENALIZACION
Figura 1. Principales sistemas de un coche eléctrico (Automdviles eléctricos. Emilio Larrodé

Pellicer)

e Sistema de motorizacién: Se compone del motor o motores para accionar y
mover el vehiculo.

e Sistema de control: Esta ligado a la eleccion del motor y serda mas complejo o
menos dependiendo de este. Este suministra la energia necesaria al motor y
regula su funcionamiento, tanto en velocidad como en potencia y par requeridos
segln las circunstancias.

e Sistema de alimentacidon: Estd constituido por las baterias de traccion y el
cargador. Este sistema ha sido el que ha limitado en los ultimos afos el
desarrollo de este tipo de vehiculos, pero gracias a los avances realizados en los
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ultimos afios ya disponemos de vehiculos eléctricos con baterias que nos dan
autonomias medias de 220 km.

e Sistema de transmision-traslacién: Son similares a los automdviles
convencionales, aunque dependiendo de como se realice el control del motor, es
posible modificar algunos componentes.

e (Carroceria y chasis: Es la parte del disefio del vehiculo. Este actualmente es muy
similar a un vehiculo convencional.

e Sistema de elementos auxiliares: Todos los elementos auxiliares para el perfecto
funcionamiento del coche.

1.3.3 Ventajas de los coches eléctricos

Las principales ventajas de los coches eléctricos respecto a los coches tradicionales de
gasolina y diesel son las siguientes:

e Mejora el aire de nuestro pais porque no emiten gases contaminantes durante su
funcionamiento.

e No depende de una fuente finita de energia como son los combustibles fosiles.

e Fomentamos en crecimiento econdémico de nuestro pais al emplear energias
autoctonas, especialmente de fuentes renovables sin depender de terceros paises.

e Los motores eléctricos son mas eficientes que los motores de combustion.
Mientras que los motores de combustion tienen un rendimiento de alrededor de
un 25%, el motor eléctrico aprovecha un 90% de la energia.

e El motor eléctrico es mas simple que un motor de combustién y no dispone de
cambio de marchas mecénico con embrague por lo que se reducen
considerablemente tanto las averias como los gastos de mantenimiento.

e La politica espafola actual estd incentivando este tipo de vehiculos. Se estan
dando facilidades para la compra y empleo de estos.

e Son mas confortables en su conduccidén. Todos los coches eléctricos son
automaticos, sin necesidad de realizar cambios de marcha ni de usar el
embrague.

e Disminuye la contaminacién acustica. Asi mismo, para el conductor, es una
opcidn de conduccion mas relajante y placida.

1.3.4 Politicas actuales de los coches eléctricos en Espaiia

El cambio climatico es uno de los problemas a solucionar a nivel mundial. En 2015, la
Comision Europea planteé como objetivo principal a la Union de la Energia dirigirse a
una industria baja en carbono. En 2016, la Comision presentd una serie de medidas
legislativas «Energia limpia para todos los europeos» para garantizar el cumplimiento
de compromisos globales. Dichas medidas, incluye importantes reformas con el
objetivo de avanzar en la transicion a energias limpias.
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Al igual que en Europa, en Espafia estan aumentando los gases de efecto invernadero en
los ultimos afios, principalmente por el CO2. En 2017 se increment6 un 4,4% respecto
al 2016. Es por ello que se quiere contrarrestar este incremento adoptando una serie de
medidas a favor de energias limpias y reducir el consumo de derivados del petrdleo. El
42% del consumo de este tipo de energia se concentra en el transporte, y el 80% de este,
se focaliza en el transporte por carretera.

Por todo esto, el estado considera importante renovar la flota de vehiculos que utilizan
los combustibles foésiles como fuente de energia por otros que empleen energias
alternativas como son los coches eléctricos. Es por ello que se han tomado las siguientes
medidas para estimular su implantacién en la sociedad:

e Incentivos de compra: Las subvenciones del Plan Moves oscilaran en un
maximo 5.000€ por adquisicion de vehiculo comercial ligero de energias
alternativas, un maximo de 750€ aplicables a una moto de energias alternativas y
un maximo 15.000€ para camiones, autobuses o furgones de energias
alternativas. (BOE-A-2019-2148)

e Descuento por parte del fabricante: A parte de la subvencién, el cliente
dispondra de un descuento de al menos 1.000€ en la factura de venta por parte
del fabricante o punto de venta del vehiculo adquirido. (BOE-A-2019-2148)

e Subvencion sistemas de recarga de baterias: Se subvencionarin los sistemas de
recarga de baterias tanto privados como publicos, asi como la preinstalacion
eléctrica para recarga de vehiculo eléctrico en comunidades de propietarios. Se
ayudard en un 30 % del coste para empresas privadas y un 40 % para personas
fisicas, comunidades de propietarios y entidades publicas sin actividad
comercial o mercantil con un maximo de 100.000 € por destinatario ultimo y
convocatoria. (BOE-A-2019-2148)

e No hay restriccidn de circulaciéon: En algunas ciudades se esta delimitando el
empleo de vehiculos cuando los niveles de didxido de nitrogeno son altos. Estas
limitaciones no afectan a los vehiculos eléctricos puesto que no generan este
compuesto. (Protocolo de actuacién para episodios de contaminacién por
dioxido de nitrégeno en la ciudad de Madrid)

e No se paga el impuesto de matriculacién: El impuesto de matriculacién es una
tasa que va relacionado con las emisiones contaminantes a la atmosfera. Los
coches eléctricos, al no generar este tipo de gases, no tienen que pagar este
impuesto.

1.3.5 Baterias de vehiculos eléctricos

Las baterias de los vehiculos eléctricos son un elemento clave para poder ofrecer una
autonomia que permita una movilidad sin tener que recargar las baterias cada poco
tiempo, y por tanto, la autonomia de estas baterias es clave para el éxito de los vehiculos
eléctricos.
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Aunque todavia son pocos los vehiculos 100% eléctricos que circulan por Espaiia, se
estd observando un aumento del interés por estos vehiculos que no emiten
contaminantes ni generan tanto ruido. Ademas, las politicas restrictivas de circulacion
en algunas ciudades estan contribuyendo al interés en los vehiculos eléctricos.

Una bateria eléctrica es un acumulador de energia donde se almacena electricidad para
posteriormente ser transmitida al motor eléctrico para la propulsion del vehiculo
eléctrico.

A continuacién se enumeran las principales caracteristicas de una bateria.

e Densidad energética (Wh/kg): Identifica la energia que almacena y suministra la
bateria en kilovatios hora. Cuanto mayor sea la densidad, mayor sera la
autonomia.

e (Capacidad de la bateria: Se puede medir en kilovatios hora (kWh) y en amperios
hora (Ah), y es la cantidad de amperios hora (Ah) que puede suministrar o
aceptar una bateria.

e Potencia (W/kg): Es la capacidad de proporcionar potencia en el proceso de
descarga. Cuanto mayor sea la potencia, mayores prestaciones tendrda el
vehiculo.

e Eficiencia (%): Es la capacidad de proporcionar potencia en el proceso de
descarga.

e C(Ciclo de vida: Son los ciclos completos de carga y descarga que soporta la
bateria en su vida util. Cuantos mas ciclos, mayor durabilidad.

Existen diferentes tipos de baterias para vehiculos eléctricos.

e Plomo-acido (Pb-acido): Es la tecnologia més antigua y actualmente no se
utilizan en los vehiculos eléctricos debido al peso de las baterias, la poca
autonomia y una capacidad de recarga lenta.

e Niquel-cadmio (NiCd): Bastante utilizadas en la industria del automovil, pero su
alto coste de adquisicién y su efecto memoria no las convierte en la mejor
solucién como bateria de un vehiculo eléctrico.

e Niquel-hidruro metalico (NiMh): Las fabricantes de hibridos suelen recurrir a
estas baterias con frecuencia. Eliminan el cadmio contaminante y reducen el
efecto memoria respecto a las de niquel-cadmio pero son menos robustas.

e Jon-litio (LiC0o0O2): Son baterias de reciente creacion que se diferencian de las de
niquel-cadmio en que tienen més del doble de densidad energética a pesar de
que son un tercio mas pequefias. Hoy en dia se posicionan como la mejor
solucion para un vehiculo eléctrico a pesar de su alto coste de produccion.

e Jon-litio con catodo de LiFePO4: Se diferencian de las anteriores en que no usan
el cobalto, por lo que son més seguras y ofrecen mayor estabilidad por su
elevada cantidad de hierro pero tienen menor densidad energética y mayor coste.

e Polimero de litio (LiPo): Son una variacién de las baterias de ion-litio con la
ventaja de que cuentan con una mayor densidad energética y potencia. De igual
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modo son ligeras, eficientes y sin efecto memoria aunque tienen un ciclo de vida
menor.

1.3.6 Modos de carga de un vehiculo eléctrico

La carga de un vehiculo eléctrico, a pesar de la diversidad de opciones que existen, tiene
ya su propia normativa de la Comisidon Electrotécnica Internacional (IEC62196),
estandar internacional para el conjunto de conectores eléctricos y los modos de carga
para vehiculos eléctricos, e IEC 61851, estandar internacional para el sistema de carga
conductiva del vehiculo eléctrico.

Existen cuatro modos operativos de carga: tres en corriente alterna (AC) y uno en
corriente continua (DC).

1.3.6.1 Modo de carga 1 (AC)

Es un modo de carga lenta desde una base de enchufe doméstico, no industrial (enchufe
Schuko) y sin comunicacién entre vehiculo y punto de carga. El tiempo de carga ird en
funcién de la capacidad de la bateria. Se puede realizar por la noche, que es cuando
menos demanda energética existe.

El vehiculo se carga en un dispositivo enchufable normalizado. En la red monofasica,
emplea la intensidad y voltaje eléctricos del mismo nivel que una vivienda, es decir, 16
amperios y hasta 240 voltios. Esto implica que la potencia eléctrica que puede entregar
el punto es de aproximadamente 3,7 kW. En la red trifésica, el voltaje es de 400 V y 11
kW de potencia maxima, recortando el tiempo a la mitad.

1.3.6.2 Modo de carga 2 (AC)

Es un modo de carga lenta con enchufe y base similares al anterior, de tipo estandar, no
exclusivo. La diferencia estriba en que el cable lleva un sistema de proteccién incluido y
un interruptor diferencial. Esta conexidn evita una mala conexion del vehiculo a la red,
activando o desactivando la recarga. Ademas, este sistema anade seguridad a la carga.
El conector del cargador de coche eléctrico se introduce en la entrada del vehiculo (tipo
2 Mennekes o ChadeMo) y el conector de carga para infraestructuras se enchufa en la
caja de carga para infraestructuras del punto de carga.

La intensidad habitual es de 16 A, aunque puede ser de hasta 32 A.
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1.3.6.3 Modo de carga 3 (AC)

En este modo, la carga es semi-rapida y se realiza con un cable de carga conectado de
forma fija en el punto de carga, cuyo conector de carga para vehiculos se enchufa en la
entrada del mismo. Es un modo exclusivo para vehiculos eléctricos, debido al sistema
de alimentacion y a la proteccién y control incorporados al punto de carga, que
monitoriza la carga y detecta la conexion al vehiculo.

La intensidad normal de este modo es de 32 A, aunque permite hasta 63 A, y la potencia
normal es de entre 8 y 14 kW.

En monofésica, necesita menos de la mitad del tiempo que las anteriores para conseguir
una carga completa, unas tres horas. Todo esto la convierte en una buena solucién para
la carga en viviendas particulares, sobre todo nocturna, o en aparcamientos.

En trifasica, la intensidad es de 63 A y de entre 22 y 43 kW, lo que reduce el tiempo de
carga hasta poco mas de media hora. Por el tipo de tecnologia que emplea permite la
recarga inteligente y el desarrollo de redes inteligentes (Smart Grids). Es la que se
utiliza en zonas publicas, aparcamientos y centros comerciales.

1.3.6.4 Modo de carga 4 (DC)

Este modo de carga se recomienda para la denominada carga rapida o ultrarrapida de un
vehiculo eléctrico. La carga se realiza en lo que normalmente se denomina
“electrolinera”, ya que se transfieren potencias de carga elevadas. En la carga DC, el
transformador AC/DC se halla de forma fija en el punto de carga, con lo que se evitan
problemas de pérdida de energia o de calentamiento.

En este modo operativo de carga de un vehiculo eléctrico, al igual que en el anterior y
como consecuencia de la seguridad, la conexion enchufable se hace s6lo del lado del
vehiculo, estando integrado el conector en el lado de la infraestructura.

El vehiculo se enchufa durante menos de media hora para obtener una carga del 80% de
la bateria. La intensidad y el voltaje eléctricos son de 600 V y de hasta 400 A y la
potencia maxima es de entre 125 y 240 kW.

Este tipo de carga necesita la adecuacion de la red eléctrica existente, por lo que los
tipos de infraestructuras para el mismo, de momento, resultan muy costosas.
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1.3.7 Tipos de conector

Actualmente existen en el mercado distintos tipos de conectores para coches eléctricos.
Esta diversidad puede crear confusiéon en los usuarios, por lo que a continuacién se
propone describir brevemente cada uno de ellos para aclarar las dudas.

1.3.7.1 Conector Schuko

Este es el conector que tenemos todos en casa o en la oficina, y es el mas comun en
Europa. Ademaés de encontrarlo en la inmensa mayoria de nuestros aparatos eléctricos
domésticos, también es comun en algunas motocicletas y bicicletas eléctricas, incluso
en alguin coche eléctrico como el Twizy, pero no es recomendable para la recarga de
otros coches eléctricos, porque la intensidad maxima para la que estan preparados en la
mayoria de casos es 10A.

Figura 2. Conector Schuko

1.3.7.2 Conector Tipo 1 (SAE J1772)

Este conector es el estindar japonés para la recarga en corriente alterna (también
adoptado por los americanos, y aceptado en la UE), montado en modelos como el Opel
Ampera, Nissan Leaf, Nissan ENV200, Mitsubishi Outlander, Mitsubishi iMiev,
Peugeot iON, Citroen C-Zero, Renault Kangoo ZE (tipo 1), Ford Focus electric, Toyota
Prius Plug in, o el KIA SOUL EV.

La parte de conexion eléctrica es la tipica de una toma de corriente monofasica: fase,
neutro y tierra. Pero ademaés tiene dos pines de comunicacién con el vehiculo, y una
proteccion extra para el bloqueo del conector y evitar que un tercero pueda
desconectarlo.
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La méxima intensidad a la que puede operar es de 32 A en monofésico, lo que permite
una potencia maxima de 7,4 kW.

)

N

-
Figura 3. Conector Tipo 1 SAE J1772

1.3.7.3 Conector tipo 2 (IEC 62196-2)

Este conector se conoce vulgarmente como el "Mennekes", que no es otra cosa que la
primera marca en comercializarlos. Es el homologado como estandar Europeo.

Este conector de corriente alterna es el que viene en modelos como el BMW i3,
18, BYD E6, Renault Zoe, Tesla Model S, Volvo V60 plug-in hybrid, VW Golf plug-in
hybrid, VW E-up, Audi A3 E-tron, Mercedes S500 plug-in, Porsche Panamera, o el
Renault Kangoo ZE

El conector tipo 2 permite desde cargas monofésicas a 16 A hasta trifasicas a 63 A, lo
que se traduce en potencias desde 3,7 kW hasta 44 kW respectivamente.

Su distribucién de pines es parecida a la del tipo 1, pero en este caso incorpora dos
pines mas que corresponden a las 2 fases extras que permiten cargar en trifasico.
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Figura 4. Conector Tipo 2 IEC 62196-2

1.3.7.4 Conector tipo 3

Este tipo de conector fue creado en 2010 por la asociacion EV Plug Alliance de la que
forman parte empresas como Scame, Schneider Electric y Legrand, pero ha perdido la
batalla con respecto al modelo anterior, y esta en desuso.

Dentro de este modelo de conector podemos distinguir dos variantes:

e 3A preparado para soportar cargas monofasicas a 16 A (fase, neutro, tierra y pin
de control)

e 3C permite cargas monofasicas o trifasicas a 32 A (3 fases, neutro, tierra y pines
de control y presencia)

La potencia maxima que se puede adquirir es de 22 kW.
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Figura 5. Conector Tipo 3

1.3.7.5 Conector CHAdeMO

Es el que desarroll6 la asociacion japonesa formada por la Tokyo Electric Power
Company (TEPCO), Nissan, Mitsubishi, Fuji Heavy Industries (Subaru) y Toyota.

Es un conector para realizar cargas rdpidas en corriente continua que puede llegar a
proporcionar hasta 50 kW de potencia con una intensidad que puede llegar hasta los 125
A.

Es el equipado por coches como el Nissan Leaf, Nissan ENV200, Mitsubishi Outlander,
Mitsubishi iMiev, Peugeot iON, Citroen C-Zero, o el KIA SOUL EV.
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Figura 6. Conector CHAdeMO

1.3.7.6 Conector CCS (Combo, IEC-62196-3)

Este modelo es la version que se ha adoptado en Europa para carga en continua. Como
su propio nombre indica, se trata de un conector combinado compuesto por un conector
AC tipo 2 y un conector DC con dos terminales. El conector Combo 2 ofrece la
posibilidad de cargar el vehiculo en los modos 2, 3 y 4 a través de una sola toma. La
potencia maxima a la que puede operar en AC es de 43 kW y de hasta 100 kW
(actualmente solo 50kW) en DC.

Fabricantes como Audi, BMW, Daimler, Porsche y Volkswagen incorporan ya este tipo
de conector.
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Figura 7. Conector Combo, IEC-62196-3

1.3.8 Consumo energético de una gasolinera

A continuacién vamos a calcular el consumo energético diario de una gasolinera media
en kWh.

El consumo medio anual de combustible en una gasolinera media es de 2.400 m3
(Asociacion petroquimica).

3
m
2.400 ™/ &

= m3 7~ l 7
365 dias/afo 6,53 /dla 6-500 /dla

Al tener el combustible una densidad de 0,73 kg/l =

1 kg, _ kg
6.500 !/4i, X 0,735/, = 4.745 "/ 4.

Al ofrecer la gasolina un poder calorifico inferior de 12,19 kW h/kg =

4745 %9/ . x 12,19 kW "y =57841 kW h
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Con lo que podemos concluir que el consumo energético diario de una gasolinera media
es de 57.841 kWh.

1.3.9 Consumo de vehiculos convencionales y eléctricos

Consumo medio de un vehiculo con motor gasolina

El consumo medio de un coche gasolina es de 9,65 l/ 100 km =

k
965/100 tom ¥ 073"9/; x 1219 kKW hy, = g587 KWh/ (o)

Consumo medio de un vehiculo con motor gasoil

El consumo medio de un coche gasoil es de 6,16 =

k
6,16'/100 km * 073"/ x 1219 KWy o = 5481 KW/ 44

Si consideramos la media de los dos consumos de los vehiculos tradicionales obtenemos

un consumo de 70,34 kW h/100 km

Consumo medio de un vehiculo eléctrico

El consumo medio de un coche eléctrico es de 20 kWh/ 100 km =

Si relacionamos el consumo de los vehiculos tradicionales respecto al consumo

7034 KW R/ 60 kem _ 357
20 kW h/ -
100 km

Podemos concluir que los coches eléctricos son 3,52 veces mas eficientes que los

de los coches eléctricos=

coches tradicionales de gasolina y gasoil.

1.4 Normativa de aplicacion

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Real Decreto 1110/2007, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sistema eléctrico.
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Real Decreto 2019/1997, por el que se organiza y regula el mercado de produccion de
energia eléctrica.

Orden de 29.12.97, por la que se desarrollan algunos aspectos del Real Decreto
2019/1997, por el que se organiza y regula el mercado de producciéon de energia
eléctrica.

Orden de 17.12.98 por la que se modifica la Orden de 29.12.97, que desarrolla algunos
aspectos del Real Decreto 2019/1997, por el que se organiza y regula el mercado de
produccion de energia eléctrica.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los pardmetros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion
y residuos.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica en régimen especial, derogado por el Real Decreto 413/2014.

Correccion de errores del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la
actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial. (BOE de 25 de julio
de 2007).

Correccion de errores del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la
actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial (BOE de 26 de julio de
2007).

Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de producciéon de energia eléctrica en
régimen especial.

Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas
urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre, por el que se establecen los peajes de acceso
a las redes de transporte y distribucién que deben satisfacer los productores de energia
eléctrica.

Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizaciéon de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.
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Orden ITC/3519/2009, de 28 de diciembre, por la que se revisan los peajes de acceso a
partir del 1 de enero de 2010 y las tarifas y primas de las instalaciones de régimen
especial.

Real Decreto 1028/2007, de 20 de julio, por el que se establece el procedimiento
administrativo para la tramitacion de las solicitudes de autorizacion de instalaciones de
generacion de energia eléctrica en el mar territorial.

Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio.

Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizaciéon de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

Orden ITC/3519/2009, de 28 de diciembre, por la que se revisan los peajes de acceso a
partir del 1 de enero de 2010 y las tarifas y primas de las instalaciones de régimen
especial.

Real Decreto 1028/2007, de 20 de julio, por el que se establece el procedimiento
administrativo para la tramitacion de las solicitudes de autorizacion de instalaciones de
generacion de energia eléctrica en el mar territorial.

Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de
modificaciéon de diversas leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio.

Ley 30/1992 de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y Procedimiento
Administrativo Comdn.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (BOE n° 68 de 19.03.2008).

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus instrucciones técnicas complementarias.
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Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion,
derogado por el Real Decreto 337/2014.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tension.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos
de documentacidn, puesta en marcha e inspeccion 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.

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

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

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
producciéon 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.

1.5 Configuracion de la electrolinera

1.5.1 Criterios de diseiio

Para la localizacién de la electrolinera, se ha escogido el PK 186 de la autovia A-3 que
conecta Madrid y Valencia, perteneciente a la localidad conquense de Tébar. Ademas,
este punto se encuentra a 7 km de la conexién de la A-3 con la autovia A-43 direccion
Ciudad Real y Extremadura.

Para la eleccion de la localizacion, se ha tenido en cuenta que la distancia que separa
Madrid de Valencia es de 350 km, lo que sitia la electrolinera a medio camino de estas
dos ciudades, ademas de tener el potencial de la conexion con la A-43. La autonomia
media de los vehiculos eléctricos es de 220km, lo que sitda la electrolinera en un punto
que permite desplazamientos entre Madrid y Valencia con una recarga intermedia.

También se ha tenido en cuenta que proximos al emplazamiento se encuentran un hotel,
tres restaurantes y dos gasolineras, lo cual demuestra que nos encontramos en un
enclave estratégico para el desplazamiento por carretera.
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Figura 8. Detalle emplazamiento

1.5.2 Elementos de la electrolinera y central solar

La electrolinera estard formada por las siguientes instalaciones:

e 4 cargadores de carga rapida con 3 conectores cada uno Tipo II, Tipo JEVS
G105 y Tipo COMBO2 modelo RVE-QPC-CH-CCS-AC63 del fabricante
Circutor.

La central solar estard formada por las siguientes instalaciones:

e 1200 placas solares fotovoltaicas modelo Eagle 72P JKM320PP-72 del
fabricante Jinko Solar de 320 Wp agrupadas obteniendo una potencia total de
384 kWp.

e Elementos de sujecion de las placas formando un angulo respecto de la
horizontal de 35°.
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e 3 Inversores de 100 kW modelo Ingecon Sun 3 Play Serie TL del fabricante
Ingeteam.

e Lineas de conexidn entre placas y al inversor.

e (Centro de transformacion para la conexion a la linea de alta tension

1.6 Superficie de ocupacion fisica de las instalaciones

La superficie necesaria para la instalacion de la electrolinera con los 4 cargadores, y
espacio suficiente para el estacionamiento de los vehiculos, y la central solar, teniendo
en cuenta la superficie ocupada por las placas solares, la separacidon necesaria entre ellas
a fin de evitar sombras y los caminos necesarios a efectos de mantenimiento, es de
9.000 m2.

En esta ocupacién se han tenido en cuenta los caminos para la instalacién y posterior
mantenimiento de la central solar. Se ha dimensionado la separacion entre estructuras de
placas en 6 metros para evitar sombras con lo que dentro de estos 6 metros se
encontraran los caminos para instalacion y mantenimiento.

1.7 Consumo de la electrolinera

En nuestra estacion de repostaje hubo una I.LM.D (Intensidad media diaria) de 18.624
vehiculos en el afio 2017 (Fuente). En la siguiente grafica se representa la intensidad de
trafico a lo largo del dia.

Intensidad de Trafico
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Numero de vehiculos

Gréfico 1. Intensidad de trafico
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Los 18.624 vehiculos corresponden al total de los vehiculos, tanto ligeros como
pesados. Teniendo en cuenta que el 73% de ellos son vehiculos ligeros:

18.624 x 0,73 = 13.596 vehiculos ligeros

Estimamos, en un escenario futuro, que el 50% de los vehiculos que pasen van a ser
eléctricos:

13.596 x 0,5 = 6.798 vehiculos ligeros eléctricos
Asumimos que van a recargar el 1% de los coches eléctricos que pasen:
6.798 x 0,01 = 68 vehiculos ligeros eléctricos recargaran

Desde otra perspectiva, si tenemos en cuenta que el consumo medio diario de
combustible son 6500 1, y estimamos que cada vehiculo ligero que para a repostar hace
un repostaje de 35 1; y que estamos en un escenario en el que el 50% de los vehiculos
son eléctricos:

6500 (
351

X 0,5 X 0,73 = 68 vehiculos electricos recargaran

Teniendo en cuenta estos datos, concluimos que la media de vehiculos eléctricos que
recargaran es de 68 vehiculos eléctricos.

El consumo medio de un V.E. (Vehiculo eléctrico) es de 35 kWh, pero consideramos
que los coches que recarguen no llegaran con las baterias vacias, sino que llegardn con
una media del 30% llenas, por lo que el consumo medio energético serd de 25 kWh.

68 vehiculos/d, x 25 kWh
ia

_ kWh
/vehl'culo = 1700 /dia

Con este desarrollo, llegamos a la conclusién de que la electrolinera necesitara una
media de 1.700 kWh diaria para satisfacer las necesidades de los clientes que reposten.

A continuacion mostramos en una grafica como se distribuye el consumo de la
electrolinera a lo largo del dia.
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Grafico 2. Consumo electrolinera

1.8 El recurso solar

1.8.1 Descripcion del emplazamiento

Las instalaciones se situardn en el PK 186 de la autovia A-3, a una altura aproximada,
sobre nivel del mar, de 900 metros.

El acceso se realizara desde la salida 186 de la autovia A-3.

1.8.2 Medidas del recurso solar

A través de la plataforma de datos de radiacion solar PVGIS se han obtenido los valores
de produccion de energia solar por cada kWp instalado en la zona. La inclinacion
optima de los paneles solares fotovoltaicos se ha establecido en 35°. Los resultados
obtenidos se presentan en la siguiente tabla.
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Q — g = <

TRl = <=2 |55 L B8] 8|8

72} Z A
5:07 0 0 0 0 0 33 23 0 0 0 0 0
5:22 0 0 0 0] 38| 44 33 0 0 0 0 0
5:37 0 0 0 0] 52| 56 43| 27 0 0 0 0
5:52 0 0 0 39| 65| 57 52| 38 0 0 0 0
6:07 0 0 0f 62| 89 92 791 62| 27 0 0 0
6:22 0 0| 48| 97| 126| 132 123 101| 60 0 0 0
6:37 0 0 92| 136| 167| 177 172 147 100 0 0 0
6:52 0 0| 137| 179| 210| 224| 224| 198| 147| 76 0 0
7:07 0] 90| 185| 223| 254| 273 2791 252 198] 130 0 0
7:22 0| 145| 235| 268| 298| 323 336 309| 251| 182] 81 0
7:37 105 195| 285| 313| 343| 373 393 | 366| 306| 236| 136| 78
7:52 159| 245| 334| 357| 387| 423| 451| 424| 362| 289| 184| 127
8:07 203| 295| 382| 401| 430| 473 507 481| 417| 341| 232| 181
8:22 247| 342| 429| 443| 471| 521 563 | 537| 470 393| 277| 227
8:37 288 | 388| 473| 483| 511| 567| 616| 592| 523| 442 321| 271
8:52 327 431| 515| 521| 549| 611 667 644 572| 489| 363| 312
9:07 363 | 472| 555| 557| 585| 653 716 693| 620| 533| 402| 351
9:22 396 510 592| 590| 618| 692| 762| 740| 664| 574 | 438| 387
9:37 4271 545 625| 621| 649| 729 804 | 783| 705| 612| 471| 420
9:52 | 455| 577| 656| 649| 676| 762 843 | 822| 742| 647| 502| 450
10:07 | 480| 605| 683| 674| 701| 792 878| 858| 776| 678| 529 477
10:22 | 502| 631| 708| 696| 723| 819| 909| 890| 806| 706| 553| 501
10:37 | 521| 653 728| 715| 743| 842 936| 917| 832| 730| 573| 521
10:52 | 537| 671 746| 731| 758| 861 959 | 940| 854| 750| 591 | 538
11:07 | 550| 686| 760| 744| 771| 876 977| 959| 871| 766| 605| 552
11:22 | 560| 697| 770| 753| 781| 888 991 | 973| 884 | 778| 615| 562
11:37 | 566| 704 | 777| 760| 787| 896| 1000| 982| 893 | 786| 622| 569
11:52 | 569| 708 | 781| 763| 791| 900| 1000| 987| 898 | 790| 626| 572
12:07 | 569| 708 | 781| 763| 791| 900| 1000| 987| 898 | 790| 626| 572
12:22 | 566| 704 | 777| 760| 787| 896| 1000| 982| 893 | 786| 622| 569
12:37 | 560| 697| 770| 753| 781| 888 991 | 973| 884 | 778| 615| 562
12:52 | 550| 686| 760| 744| 771| 876 977| 959| 871| 766| 605| 552
13:07 | 537| 671| 746| 731| 758| 861 959 | 940| 854 | 750| 591 | 538
13:22 | 521| 653| 728| 715| 743| 842| 936| 917| 832| 730| 573| 521
13:37 | 502| 631| 708| 696| 723| 819 909| 890| 806| 706| 553| 501
13:52 | 480| 605| 683| 674| 701| 792 878| 858| 776| 678| 529| 477
14:07 | 455| 577| 656| 649| 676| 762 843 | 822| 742| 647| 502| 450
14:22 | 427| 545| 625| 621| 649| 729 804 | 783| 705| 612| 471| 420
14:37 | 396| 510| 592| 590| 618| 692 762| 740| 664 | 574| 438 | 387
14:52 | 363 | 472| 555| 557| 585| 653 716| 693 | 620| 533| 402| 351
15:07 | 327| 431| 515| 521| 549| o611 667| 644 | 572| 489| 363| 312
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15:22 | 288| 388| 473| 483| 511 567| 616| 592| 523| 442\ 321| 271
15:37 | 247| 342 429| 443| 471| 521| 563| 537| 470| 393| 277| 227
15:52 | 203| 295| 382| 401| 430 473| 507| 481| 417| 341| 232| 181
16:07 | 159| 245| 334| 357| 387| 423| 451 | 424| 362| 289| 184| 127
16:22 | 105| 195| 285| 313| 343| 373| 393| 366| 306| 236| 136| 78
16:37 61| 145| 235| 268| 298| 323| 336| 309| 251| 182| 81| 39
16:52 0| 90| 185| 223| 254| 273| 279| 252| 198| 130| 40 0
17:07 0| 48| 137 179| 210| 224\ 224| 198| 147 76 0 0
17:22 0 0 92| 136| 167 177| 172| 147| 100| 37 0 0
17:37 0 0| 48| 97| 126| 132| 123] 101| 60 0 0 0
17:52 0 0] 21 62| 89| 92| 79| 62| 27 0 0 0
18:07 0 0 0O 39| 65| 57| 52| 38 10 0 0 0
18:22 0 0 O 24| 52| 56| 43| 27 0 0 0 0
18:37 0 0 0 0] 38| 44| 33 15 0 0 0 0
18:52 0 0 0 O 24| 33| 23 0 0 0 0 0
19:07 0 0 0 0 0 21 12 0 0 0 0 0

Tabla 1. Produccién de energia solar por cada kWp instalado

Considerando las pérdidas del 20%, distribuidas en un 10% por suciedad de placas,
defectos en ellas, etc. un 2% a los conductores de c.c., otro 2% a los conductores de c.a.,
un 3% al transformador elevador y otro 3% a los inversores, se obtienen las posibles
producciones por cada kWp de potencia instalada. Se han tomado los meses de con
cambios estacionales para la representacion en la siguiente grafica.

Pagina 31 de 81




800

o o O
oS o O

Potencia (W) por KkWp instaldo
— () [O%) N ()} (@) 1
o © o o
S & 3 3

()

Produccion de energia solar por kWp

instalado
N~ \ —
// / \\\ Sejp.tiembre
// AR
[ AN\

Grafico 3. Produccién energia solar

Y la produccion media diaria, en kWh, de cada mes, por cada kWp instalado se indica
en el siguiente grafico.

kWh por kWp instalado

N W kA N

O =

Produccion media diaria de cada mes

Produccion media diaria

Griafico 4. Produccion media diaria de cada mes por kWp instalado
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1.8.3 Produccion de energia solar

Con este estudio previo de radiacién de energia solar y potencia generada por kWp
instalado, descontando pérdidas, se puede determinar la curvas de produccion de cada
mes a partir de la potencia instalada que como se indic6 es de 384 kWp. En las
siguientes graficas se presentan las curvas de produccidon media diaria para cada mes.

Produccion diaria

S\
/SN

* /4 \\ e

4 6 8 10 12 14 20
Horas

Grafico 5. Produccion media diaria
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Grafico 6. Produccion media diaria
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Grafico 7. Produccion media diaria

1.9 Relacion de consumo energético y generacion de la planta solar

Tomando como fuente de informacion PVGIS respecto a la irradiacion solar en el punto
de la instalacion y calculando dicha irradiacion en los 4 meses en los que hay cambio de
estacion (marzo, junio, septiembre y diciembre) obtenemos diferentes graficas para
relacionar el consumo medio diario de nuestra electrolinera (DGT y Fomento) con la
generacion de energia solar en nuestra instalacion fotovoltaica.

Dado que la energia demandada para nuestra electrolinera, como hemos justificado con
anterioridad, es de 1.700 kWh diarios, elegimos una instalacion de 384 kWp, que a lo
largo del afio nos suministrard como media 1.755 kWh diarios, para asi obtener un
balance positivo en cuanto a la energia generada con respecto a la suministrada por la
distribuidora.

En la siguiente tabla podemos observar el consumo de energia a lo largo del dia y la
generacion en los meses de marzo, junio, septiembre y diciembre, los correspondientes
a los solsticios y equinoccios. Podemos ver como en los meses con menos radiacion
solar nos serd necesario la compra de energia a la compafiia suministradora y como en
los meses con mayor radiacién solar venderiamos la energia sobrante. Realizando una
media de la generacion, se elige instalar una central solar en la cual el balance esté
ajustado y positivo.
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. Potencia Potencia Potencia Potencia
Hora :::)l::::lc;?) generada generada generada generada
Marzo Junio Septiembre Diciembre

0 34 0 0 0 0
1 22 0 0 0 0
2 18 0 0 0 0
3 20 0 0 0 0
4 18 0 0 0 0
5 29 0 15 0 0
6 41 21 48 26 0
7 57 80 107 86 16
8 78 138 167 152 76
9 87 186 218 210 123
10 97 220 255 251 156
11 107 237 273 272 173
12 138 237 273 272 173
13 115 220 255 251 156
14 81 186 218 210 123
15 87 138 167 152 76
16 118 80 107 86 19
17 110 23 48 26 0
18 117 0 15 1 0
19 99 0 2 0 0
20 73 0 0 0 0
21 61 0 0 0 0
22 46 0 0 0 0
23 48 0 0 0 0
Total 1.699 1.767 2.166 1.994 1.093

Tabla 2. Potencia consumida vs potencia generada

En las siguientes graficas podemos ver la energia generada en la central solar y la
energia consumida por la electrolinera en los meses de marzo, junio, septiembre y
diciembre, los meses correspondientes a los solsticios y equinoccios.
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Marzo: Consumo vs Generacion
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Grafico 9. Potencia consumida vs potencia generada en Junio
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Septiembre: Consumo vs Generacion
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Diciembre: Consumo vs Generacion
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Grafico 11. . Potencia consumida vs potencia generada en Diciembre

Podemos observar como en las horas centrales tendremos un excedente de energia que
verteriamos a red. En las horas en las que la generacidn no es suficiente obtendriamos la

energia necesaria de la red.
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1.10 Caracteristicas técnicas de las instalaciones

1.10.1 Descripcion general

La instalacion solar estard formada por 1200 placas solares fotovoltaicas de material
policristalino de 320 Wp de potencia con una potencia total del parque de 384 kWp. Las
dimensiones de cada placa solar son de 1956 mm x 992mm y 40 mm de espesor.

Estas placas se conectardn en series de 20 elementos formando los strings. Cada
conjunto se protegen con fusibles de 16 A con posibilidad de apertura, y se conectaran a
cuadros de c.c. dispuestos en el parque solar a fin de reducir longitudes de cables. De
cada uno de estos cuadros saldran conductores que acometeran a los inversores. A cada
inversor le llegaran los conductores de los cuadros del parque de forma que a cada
inversor le lleguen un conjunto de 20 strings, que totalizaran 400 placas por inversor
con una potencia de pico de 128 kWp. En total se utilizaran 3 inversores.

1.10.2 Placas solares

Las placas solares escogidas son del fabricante Jinko Solar y tienen las siguientes
caracteristicas:

Potencia de pico: 320 Wp

Tension mixima: 37.4 V

Corriente maxima: 8.56 A

Tension a circuito abierto: 46.4 V

Corriente de cortocircuito: 9.05 A
Temperatura de funcionamiento: -40°C — 85°C

Las caracteristicas técnicas se incluyen en los anexos.

1.10.3 Inversores

Se instalaran 3 inversores trifasicos del fabricante Ingeteam que pueden soportar, cada
uno de ellos hasta 145 kWp y potencia de salida 100 kW. Estos equipos tienen factor de
potencia ajustable y pueden hasta un maximo de 60 kWAr. Otra caracteristica
importante es la tasa de distorsion armoénica que es inferior al 3% y una eficiencia
maxima de 99.1%.

Las caracteristicas técnicas del equipo se incluyen en los anexos.
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1.10.4 Instalaciones eléctricas de baja tension

Todas las placas solares se uniran entre si formando series de 20 placas, y cada uno de
estos conjuntos se unirdn a diferentes cuadros de proteccion de c.c. La proteccion contra
cortocircuitos se efectuara con fusibles. Segun la disposicién definitiva de las placas
solares se calculard el nimero de estos cuadros para que les lleguen mayor o menor
cantidad de series de placas solares. De estos cuadros de proteccion saldran lineas de
c.c. para unirlas a los inversores. Estas lineas estardn entubadas y enterradas en el
campo solar a profundidad normativa y segura. Los inversores se dispondrdn en una
sala anexa al edificio del transformador y de estos inversores saldran las lineas a un
embarrado de BT y de este a la entrada de BT del transformador.

1.10.5 Sistema de sujecion de placas

La sujecion de placas solares se realizara en estructura fija anclada al suelo que permita
la colocacioén de las placas solares a 35°.

1.10.6 Centro de transformacion

Las salidas de los inversores son en corriente alterna trifasica a 400 V y 50/60 Hz. Para
el transporte de la energia producida por la central se debe elevar esta tension hasta 20
kV, para lo que se deberd instalar un centro de transformacion en las proximidades, por
lo que se prevé una potencia del centro de 400 kVA.

Estara constituido por los siguientes elementos:
e Transformador BT/AT
e Enlace de M. T. entre transformador y celda
e Celdas de AT
e Material de seguridad

e Red de tierras

En edificio anexo al centro se dispondridn los inversores de la central solar, y las
protecciones de BT de inversores.
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1.10.7 Protecciones de la instalacion

En la instalacion de c.c., dado que los interruptores diferenciales utilizados en c.a. no
son de aplicacion, se utilizardn controladores de aislamiento que detectan tanto el
positivo como el negativo de la instalacién de c.c. Ante cualquier defecto a masa de los
polos, se activa el controlador que actia sobre dos disyuntores, uno para cortocircuitar
la parte dafiada de la instalacion y el otro para desconectarla del inversor. De esta forma
la instalacion averiada queda desconectada, cortocircuitada y puesta a tierra.

Para el caso de c.a. se utilizaran detectores de corrientes de fuga diferenciales que
produciran la actuacion de los interruptores de proteccion.

Los inversores propuestos incluyen las protecciones contra sobretensiones, tanto en el
lado de continua como en el de alterna.

1.10.8 Red de tierras

Todos los elementos de la central solar se uniran a tierra mediante un tnico cable unido
a toda la estructura metélica y conectado a tierra mediante las correspondientes picas.

La parte de AT del CT se unird a tierra mediante la instalacion separada de la de BT.

La red de tierras presenta dos objetivos: seguridad del personal y de la instalacion asi
como la provisiéon de una buena unién eléctrica con tierra que garantice un correcto
funcionamiento de las protecciones. Una vez realizados los trabajos de montaje y
previamente a la puesta en servicio de esta posicion, se procederd a la medida de las
tensiones de paso y contacto de la red.

1.11 Estudio econéomico

Para comprobar la viabilidad de la instalacion de la planta solar fotovoltaica, se ha
realizado un estudio comparativo del coste en energia que tendria la electrolinera con el
aporte de la planta solar y sin ese aporte.

Segtn el RD 244/2019, para instalaciones con autoconsumo superiores a 100 kW la
energia sobrante se vende a red a un precio negociado con la comercializadora, pero que
aproximadamente es el precio “pool” de mercado, la media de ese precio “pool” es de 5
céntimos de euro el kWh. La compra de energia a la comercializadora depende de la
estacion del afio y de la franja horaria. En una tafia 3.1A en media tensidn, para
instalaciones inferiores a 450 kW, se establecen tres precios medios:

e Punta: 12 cent€/kWh
e Llano: 11 cent€/kWh

Pagina 40 de 81



e Valle: 8,5 cent€/kWh

Los horarios en los que se factura cada una de las tarifas cambian para verano e
invierno, y también en sidbados, domingos y festivos de dmbito nacional. Estos horarios
se indican en la siguiente figura:
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Figura 9. Horarlo de facturac1on por meses

Para el estudio econdémico no se ha tenido en cuenta la diferencia tarifaria en sabado,
domingos y festivos.
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Coste diario sin central Coste diario con central solar
solar
Hora Coste Coste Coste Coste Sep(tjiz:rtl(:)re Dic(i::Iiltl(ire
invierno (€) | verano (€) | Marzo (€) | Junio (€) €) €

0 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92 2,92
1 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84
2 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49
3 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
4 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51
5 2,47 2,47 2,47 1,23 2,47 2,47
6 3,51 3,51 1,70 -0,16 1,33 3,51
7 4,86 4,86 -1,13 -2,49 -1,43 3,52
8 8,59 8,59 -3,00 -4,43 -3,70 0,55
9 9,60 9,60 -4,96 -6,53 -6,12 -1,81

10 10,64

11 11,79

12 1521

13 12,65

14 8.93

15 9,52

16 12,95 12,95 4,17 1,55 3,59

17 6,77 9,23
11,23 12,75
10,69 10,86
8,07 8,07
6,70 6,70
5,06 5,06
23 1,24 5.25 5.25 5.25 5.25 5.25
Total 182,02] 128,48 41,10 11,60 24,30 83,91

Tabla 3. Comparativa de costes por meses

Estos resultados nos indican los diferentes costes diarios que tendriamos en términos de
energia facturada por la compaiiia eléctrica. Podemos comprobar las diferencias entre
cuales serian estos costes instalando la central solar y sin instalarla, pudiendo
comprobar que la diferencia es significativa. También comprobamos las diferencias
entre estaciones en ambos casos por las diferencias en facturaciéon y produccion de la
central solar.
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A continuacidn se indican estos mismos resultados pero en un mes.

SIN CENTRAL SOLAR CON CENTRAL SOLAR
Coste Coste Coste Coste Coste
Coste mensual | mensual
mensual mensual mensual mensual Septiembre (€) | Diciembre
invierno (€) verano (€) | Marzo (€) | Junio (€) P €
5.460,70 3.854,38 1.233,12 347,87 729,05 2.517,27

Tabla 4. Resumen comparativa de costes

Y en la siguiente figura se indican los resultados en un afo.

Coste anual sin central solar (€) 55.890,46
Coste anual con central solar (€) 14.481,91
Diferencia (€) 41.408,54

Tabla 5. Comparativa de costes anual

Observamos que con la instalacion de la planta solar, la diferencia en términos de

energia consumida es 41.408,54€. Esta diferencia seria un ahorro anual importante sin
tener en cuenta los gastos de mantenimiento de la central solar.

El presupuesto de la instalacion tiene un importe de 447.805,07€, como veremos en el
correspondiente apartado, y el coste de la instalacion de la planta solar es de

305.106,90¢€.

Teniendo en cuenta que el ahorro anual en términos de energia consumida es de
41.408,54€, la amortizacion de la inversion correspondiente a la planta solar se haria en
89 meses; o lo que es lo mismo, 7 afios y 5 meses.
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2 Pliego de condiciones

2.1 Objeto

A lo largo de este apartado de condiciones técnicas se mostraran las condiciones
minimas que debera cumplir la instalacidon proyectada en cuanto a suministro y montaje,
sirviendo de guia para los instaladores y fabricantes de equipos, definiendo
especificaciones minimas que debe cumplir la instalacién para asegurar su calidad.

2.2 Condiciones Técnicas

2.2.1 Obras que se contratan

Las obras que comprenden la contrata del presente proyecto son las que se especifican
en los documentos adjuntos de Memoria, Anexos, Planos y Presupuesto.

En las obras mencionadas, el contratista debera ejecutar las siguientes labores:

e Todos los transportes necesarios.

e [os suministros de material que se precisen.

e Ejecucion de todos los trabajos de montaje de las instalaciones, dejandolas en
perfecto estado de funcionamiento.

e Obras complementarias no definidas especificamente y necesarias para la
correcta ejecucion de las instalaciones proyectadas.

e Medidas de sefializacion y seguridad necesarias en evitacion de cualquier peligro
accidente.

2.2.2 Condiciones generales de ejecucion

El contratista estara obligado a facilitar al personal el material auxiliar necesario para la
perfecta ejecucion de las obras.

Las instalaciones se ajustardn a las condiciones establecidas en la Memoria, en los
Reglamentos y Normas especificadas anteriormente y, en general, con arreglo a las
normas sancionadas por la practica para la completa y perfecta construccién y montaje,
y en particular a las que se dicte la Direccion de Obra.

Todo el equipo debe estar colocado en los espacios asignados en el proyecto y se dejara
un espacio razonable de acceso para su mantenimiento y reparacion.

El contratista debe verificar el espacio requerido para todo el equipo propuesto, tanto en
el caso de que dicho espacio haya sido especificado o no.
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Por lo demas, el Director de Obra debera fijar el orden en que deben llevarse a cabo las
obras, y el contratista estard obligado a cumplir exactamente lo que disponga sobre este
particular.

2.2.3 Admision, reconocimiento y retirada de materiales

Todos los materiales empleados seran de primera calidad, desechandose los que a juicio
del Director de Obra no lo sean.

Una vez adjudicada la obra definitivamente, y antes de ejecutarse, el contratista
presentara al Director Técnico de la Obra los catdlogos, cartas, muestras, etcétera, que
estén relacionados con la recepcion de los distintos materiales.

No podran emplearse materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la
Direcciéon de Obra. Este control no constituye una recepcion definitiva, pudiendo ser
rechazados por la Direccidén Técnica ain después de colocados, si no cumpliesen con las
caracteristicas y condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser
reemplazados por el contratista por otras que cumplan las condiciones exigidas.

En caso de que el contratista no se mostrase conforme con los resultados de ensayo,
andlisis o pruebas, podran repetirse las mismas en un laboratorio oficial, siendo de
cuenta del contratista si se llega a la conclusion de que los materiales son rechazables, y
de cuenta de la Propiedad en caso contrario.

2.2.4 Materiales de las instalaciones

Se especifican a continuacién las condiciones que deben cumplir los distintos materiales
empleados en la ejecucion del proyecto.

2.2.4.1 Cargadores

El cargador seleccionado CIRCUTOR RVE-QPC-CH-CCS-AC63 debera satisfacer
todas las especificaciones necesarias.

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

Los cargadores estaran distribuidos e instalados tal y como se indica en la memoria y
los planos.
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Antes de la instalacion se comprobara que su potencia maxima y corriente de circuito
reales referidas a condiciones estdndar de medida deberan estar comprendidas en el
margen del £10% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

2.2.4.2 Médulos fotovoltaicos

El moédulo fotovoltaico seleccionado Eagle 72P JKM320PP-72 del fabricante Jinko
Solar de 320 Wp debera satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para médulos de
silicio cristalino y estar cualificado por el CIEMAT, lo que se acreditard mediante la
presentacion del certificado oficial correspondiente.

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

Los paneles solares seran distribuidos en filas tal y como se indica en la memoria, para
facilitar la conexién de los mismos en serie o paralelo segin proceda.

Los mddulos solares seran montados sobre la estructura soporte pertinente, fijindolos a
ésta mediante la tornilleria de la que estd prevista la estructura. Una vez fijados se
inclinardn en el dngulo seleccionado.

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

Antes de la instalacién se comprobara que su potencia maxima y corriente de circuito
reales referidas a condiciones estdndar de medida deberan estar comprendidas en el
margen del +10% de los correspondientes valores nominales de catalogo y se procedera
a una inspeccion para comprobar que no existe ningin médulo con roturas o manchas.

Se debe dejar espacio entre los grupos de médulos para el posterior mantenimiento y
reparacion. De lo contrario, para llegar a un médulo deberd desmontar antes “medio”
generador.

La estructura de 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.

2.2.4.3 Inversores

El inversor sera del tipo adecuado para la conexidn a la red de baja tensién y su potencia
de entrada serd variable para que sea capaz de extraer en todo momento la mixima
potencia que el generador proporcione.

El inversor encargado de la conversion de corriente continua a corriente alterna para la
inyeccion a la red de baja tension de la potencia producida por el generador fotovoltaico
es un dispositivo electronico sensible que debe estar protegido contra dafios externos.
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El inversor elegido posee un indice de proteccion IP65, lo cual indica que esta
suficientemente protegido frente a elementos atmosféricos adversos como puede ser
lluvia, o particulas de polvo.

El lugar donde esté alojado deberd estar ventilado para favorecer la refrigeracion del
equipo y por tanto debera evitarse la obstruccion de entradas y salidas de ventilacion del
armario.

Se deberd montar el inversor lo més cerca de los mddulos posible para ahorrar asi
cableado de corriente continua. Ademads, a la hora de su montaje se debe tener en cuenta
el procurar una accesibilidad cobmoda para el mantenimiento y la reparacion.

2.2.4.4 Conductores eléctricos

Todos los conductores se conectaran por medio de terminales o punteras adecuados a la
seccidn y tipo tanto del cable como del borne a conectar, de forma que quede asegurada
una conexion perfecta, y la temperatura de la conexion nunca supere a la de trabajo del
mismo cable en funcionamiento.

Se respetaran los radios de curvatura maximos recomendados por el fabricante del
cable, y se evitara cualquier esfuerzo mecanico que lo pueda dafiar.

a) Cables de tension nominal 0,6/1 kV: los conductores deberan estar constituidos segin
la norma UNE 21.022 y seran salvo que se exprese lo contrario de cobre recocido. Las
caracteristicas fisicas, mecéanicas y eléctricas del material deberan satisfacer lo previsto
en las normas UNE 21.011 y 21.014, asi como las normas sobre la rdpida extincion de
la llama: UNE 20-432-1, IEC 332-1, CEI-20-35, NF-C32070-C2, B5 4066-1, ME 0472
D, y de no propagacién del incendio IEEE 383-74.

Los aislamientos seran de una mezcla de polietileno reticulado del tipo XLPE segtin
designacion de la norma UNE 21.123.

Siempre que los elementos de la instalaciéon lo permitan se efectuaran las conexiones
con terminales de presion y fundas termorrectractiles. En cualquier caso, se retirara la
envoltura imprescindible para realizar el acoplamiento a terminales o bornes de
conexion. No se admitirdn conexiones donde el conductor sobresalga del borne o
terminal.

Las derivaciones se realizardn siempre mediante bornes o kits. No se permitiran
empalmes realizados por torsioén de un conductor sobre todo.

Los cables se fijaran a los soportes mediante bridas, abrazaderas o collares de forma que
no se perjudique a las cubiertas de los mismos. La distancia entre dos puntos de fijacion
consecutivos no excedera de 0,40 metros para conductores sin armar, y 0,75 metros para
conductores armados.
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Cuando por las caracteristicas del tendido sea preciso instalarlos en linea curva, el radio
de curvatura serda como minimo el siguiente:

e Diametro exterior < 25 mm 4 veces el diametro.
e Diametro exterior 25 a 50 mm 5 veces el diametro.
e Diametro exterior > 50 mm 6 veces el diametro.

Cuando en una bandeja se agrupen varios cables, cada uno ird identificado mediante un
rotulo en que se exprese su cddigo de identificacion que necesariamente debera
coincidir con el que aparezca en los documentos del proyecto. El rotulo serd en letras
y/o numeros indelebles e ird en un tarjetero firmemente sujeto al cable, cada 3 metros y
en todas las cajas de derivacion o empalme.

2.2.4.5 Canalizaciones

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el local donde se efectia la instalacion.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccidn. Sera posible la fécil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios.

El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a tres.

Todo el material auxiliar, codos, mangueras de conexidn y derivacion, etc. que utilicen
las instalaciones con tubo rigido tendran las mismas caracteristicas exigidas para los
tubos. Las roscas estaran perfectamente acabadas y la unién se hard sin utilizar estopa,
sino sello ardiente, asegurando la completa estanqueidad de toda la instalacion.

2.2.4.6 Cajas de empalme y derivacion para instalacion superficie

Las cajas para instalaciones de superficie estaran plastificadas con PVC fundido en toda
su superficie con la proteccion IP 55, tendran un cierre hermético con la tapa atornillada
y seran y seran dimensiones tales que se adapten holgadamente al tipo de cable o
conductor que se emplee.

Estardn provistas de varias entradas troqueladas ciegas en tamafios concéntricos, para
poder disponer en la misma entrada agujeros de diferentes didmetros.

La fijacion serd como minimo de dos puntos de fijacion, se realizard mediante tornillos
de acero, para lo cual deberan practicarsele taladros en el fondo de las mismas. Debera
utilizarse arandelas de nylon en tornillos para conseguir una buena estanqueidad.
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Las conexiones de los conductores se ejecutaran en las cajas y mediante bornes, no
pudiendo conectarse més de cuatro hilos en cada borne. Estos bornes irdn numerados y
seran del tipo que se especifique en lo demas documentos del proyecto.

La conexién del inversor con el campo de paneles solares y con la red de baja tension
serd realizada por el personal técnico cualificado por la importancia y dedicacion que
esto conlleva.

2.2.4.7 Uniodn de tubos a cajas

Se instalaran boquillas protege hilos terminales de pléastico o de acero en el extremo de
todos los tubos, a su entrega en las cajas de cualquier tipo, cuadros o paneles de la
siguiente forma.

Los finales de los tubos tendran rosca suficiente para colocar una tuerca por fuera de la
caja y otra tuerca mas la boquilla terminal por el interior de la caja. Se permite usar
también boquillas de rosca y dimensiones adecuadas que eviten usar la tuerca en el
interior de la caja o panel.

En las cajas para enchufes y mecanismos el tubo ird rigidamente sujeto a la caja con
boquilla y tuerca en el interior y tuerca en el exterior.

2.2.4.8 Puesta a tierra

Para conseguir una adecuada puesta a tierra y asegurar con ello unas condiciones
minimas de seguridad, debera realizarse la instalaciéon de acuerdo con las instrucciones
siguientes:

La puesta a tierra se hard a través de picas de acero, recubiertas de cobre, si no se
especifica lo contrario en otros documentos del proyecto.

La configuracion de las mismas debe ser redonda, de alta resistencia, asegurando una
maxima rigidez para facilitar su introduccion en el terreno, evitando que la pica se doble
debido a la fuerza de los golpes.

Todas las picas tendrdn un didmetro minimo de 19 mm y su longitud sera de dos metros.

Para la conexion de los dispositivos del circuito de puesta a tierra, serd necesario
disponer de bornes o elementos de conexidn que garanticen una unién perfecta,
teniendo en cuenta que los esfuerzos dindmicos y térmicos en caso de cortocircuito son
muy elevados.
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Los conductores que constituyan las lineas principales de tierra y sus derivaciones,
seran de cobre o de otro metal de alto punto de fusién y su seccion no podra ser menor
en ningun caso de 16 mm? de seccion para las lineas principales a tierra, ni de 35 mm?
de seccion para las lineas de enlace con tierra si son de cobre.

Los conductores desnudos enterrados en el suelo se consideraran que forman parte del
electrodo de puesta a tierra.

Si en una instalacidn existen tomas de tierra independientes se mantendrd entre los
conductores de tierra una separacidon y aislamiento apropiada a las tensiones
susceptibles de aparecer entre estos conductores en caso de falta.

El recorrido de los conductores serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de
direccion. No estardn sometidos a esfuerzos mecanicos y estardn protegidos contra la
corrosion y desgaste magnético.

Los circuitos de puesta a tierra formarén una linea eléctricamente continua en la que no
podran incluirse ni masa ni elementos metalicos, cualesquiera que sean éstos. Las
conexiones a masa y a elementos metalicos, se efectuaran siempre por derivaciones del
circuito principal.

Estos conductores tendrdan un buen contacto eléctrico, tanto con las partes metalicas y
masa como con el electrodo. A estos efectos se dispondra que las conexiones de los
conductores se efectien con todo cuidado, por medio de piezas de empalme adecuadas,
asegurando una buena superficie de contacto de forma que la conexién sea efectiva por
medio de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldaduras de alto punto de
fusion.

Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion, tales como estafio, plata,
etc.

2.2.4.9 Continuidad del neutro

El conductor neutro no podra ser interrumpido, salvo que esta interrupcion sea realizada
por interruptores o seccionadores omnipolares, que actien sobre el neutro al mismo
tiempo que en las fases (corte omnipolar simultineo), o que establezcan la conexion del
neutro antes que las de las fases y desconecten estas antes que el neutro.

2.2.4.10 Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos seran del tipo y denominacién que se fijan en el proyecto,
pudiendo sustituirse por otros de denominacién distinta, siempre que sus caracteristicas
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técnicas se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la marca de conformidad a Normas
UNE y haya sido dada la conformidad por la Direccion Facultativa.

Estos interruptores autométicos podrin utilizarse para la proteccion de lineas y circuitos.
Todos los interruptores automaticos deberdn estar provistos de un dispositivo de
sujecion a presion para que puedan fijarse rapidamente y de manera segura a un carril
normalizado.

Los contactos de los automaticos deberan estar fabricados con material resistente a la
fusion.

Todos los tipos de interruptores mencionados deberdn haber sido sometidos a las
pruebas de tension, aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta
clase de material en la Norma UNE 20.347. 81.

En caso de que se acepte material no nacional, éste se acompaifiard de documentacién en
la que se indique que este tipo de interruptor se ha ensayado de acuerdo con la Norma
nacional que corresponde y concuerde con la CEE 19.

2.2.4.11 Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales serdn del tipo y denominacion que se fijen en el
Proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denominacidn distinta, siempre que sus
caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, cumplan la Norma UNE 20.383,
lleven impresa la marca de conformidad a Norma UNE y haya sido dada la conformidad
por la Direccién Facultativa.

Estos interruptores de proteccion tienen como mision evitar las corrientes de derivacion
a tierra que puedan ser peligrosas, y que debe ser independiente de la proteccion
magnetotérmica de circuitos y aparatos.

Reaccionaran con toda la intensidad de derivacion a tierra que alcance o supere el valor
de la sensibilidad del interruptor.

La capacidad de maniobra debe garantizar que se produzca una desconexion perfecta en
caso de cortocircuito y simultanea derivacion a tierra.

Por él deberan pasar todos los conductores que sirvan de alimentacién a los aparatos
receptores, incluso el neutro.
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2.2.4.12 Cortacircuitos fusibles

Todos los cortacircuitos fusibles estaran construidos para tensiones de 250, 500 o 750 v.
La intensidad nominal del fusible serd aquella que normalmente circula por el circuito
en carga.

Todo este material se ajustard a las pruebas de tension, aislamiento, resistencia al calor,
fusion y cortacircuitos exigido a esta clase de material en la norma UNE, especialmente
los nimero 20.520-76; 21.095, 21.103.

Los zdcalos serdn de material aislante resistente a la humedad y de resistencia mecénica
adecuada, no debiendo sufrir deterioro por la temperatura a que dé lugar su
funcionamiento en las méximas condiciones posibles admitidas. En el zo6calo irdn
grabadas en forma bien visible la tension y la intensidad nominal y la marca del
fabricante.

Los orificios de entrada de conductores deberan tener el tamafio suficiente para que
pueda introducirse facilmente el conductor con la envoltura de proteccion. Los
contactos deben ser amplios y resistir sin calentamiento anormal las temperaturas que
ocasionan las sobrecargas.

Las conexiones entre partes conductoras de corriente deben efectuarse de modo que no
puedan aflojarse por el calentamiento natural del servicio, ni por la alteracion de las
materias aislantes.

Las cubiertas o tapas deben ser tales que eviten por completo la proyeccion del metal en
caso de fusion y eviten en servicio normal que puedan ser accesibles las partes en
tension.

Las distancias minimas entre partes bajo tensidn o entre estas y tierra serdn las fijadas
por las reglamentaciones vigentes.

Los cartuchos fusibles deberan estar construidos de forma que no puedan ser abiertos
sin herramientas y sin provocar desperfectos y los de hasta 60 A estaran construidos de
forma que sea imposible el reemplazo de un fusible de intensidad dada por otro de
intensidad superior a la nominal de los z6calos.

2.2.5 Normas generales de montaje

Las instalaciones se realizardn siguiendo las practicas normales para obtener un buen
funcionamiento, por lo que se respetaran las especificaciones e instrucciones de las
empresas suministradoras.

El montaje de la instalacion se realizard ajustindose a las indicaciones y planos del
proyecto.
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Cuando en la obra sea necesario hacer modificaciones en estos planos o condiciones
previstas o sustituir por otros los aparatos aprobados, se solicitard permiso a la
Direccién Facultativa.

En todos los equipos se dispondrin las protecciones pertinentes para evitar accidentes.
En aquellas partes moviles de las maquinas y motores se dispondran envolventes o
rejillas metalicas de proteccion.

Durante el proceso de instalaciéon se protegerdn debidamente todos los aparatos,
colocidndose tapones o cubiertas en las tuberias que vayan a quedar abiertas durante
algtn tiempo.

Una vez finalizado el montaje se procedera a la limpieza total de los tubos tanto exterior
como interiormente.

2.2.6 Acabado y remates finales

El instalador efectuara a su cargo todos los remates finales para la perfecta terminacion
de la instalacion eléctrica segin pliego de condiciones y juicio de la Direccidn,
comprendiendo este trabajo en general:

e La reconstruccién total o parcial de maquinas o elementos deteriorados durante
el montaje.

e Limpieza total o pintura de canalizaciones, luces, cuadros, controles, etc.

e Evacuacién de restos de embalajes, equipo y accesorios utilizados durante la
instalacion.

e Proteccion contra posibles oxidaciones en puntos criticos.

e Letreros indicadores, placas, planos de obra ejecutada y demdas elementos
aclaratorios de funcionamiento.

e Ajuste de relés y automatismo en general.

e Letreros, placas y deméas elementos aclaratorios de funcionamiento.

2.2.7 Puesta en marcha de la instalacion

La instalacion eléctrica se entenderd terminada cuando se haya puesto en marcha y
probado en cargo real, es decir, alimentando los equipos mecanicos de alumbrado,
maquinaria y otros dispositivos proyectados. Esta condicién incluye especificamente el
realizar las pruebas de puesta en marcha por vez primera no solo del alumbrado y
equipos de responsabilidad y suministro 100% del instalador electricista, sino también
de los motores y equipos de otros instaladores que precisen energia de la red eléctrica.

En tales equipos la puesta en marcha se hard conjuntamente con los instaladores, sin
cargo alguno para la propiedad de la obra, hasta dejar los equipos funcionando
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satisfactoriamente con los fusibles y relés ajustados correctamente y las luces de
sefnalizacion e indicadores mecéanicos en orden.
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4 Presupuesto

Se realiza presupuesto de la instalacion considerando el coste unitario de cada concepto
para asi obtener el importe de cada partida y tras esto se realiza resumen del coste de la
instalacion de cada partida. Debe considerarse este presupuesto como un punto de
partida, teniendo en cuenta que los precios finales podrian diferir de los propuestos.

Para este presupuesto no se ha considerado el impuesto de valor afiadido, IVA, ni el
beneficio industrial de la ejecucion.

Ud Concepto Iﬁis Iljf::flftll Importe
CARGADORES
Cargador de recarga ultra rapida RVE-QPC-CCS-AC63
para vehiculos eléctricos Combo2, CHAdeMO y 63 Aa.c.
de 103 kVA de potencia aparente de entrada, con 3
conectores, Tipo II de 43kW, Tipo JEVS G105 de 50 kW y
Ud | Tipo COMBO2 de 50kW 1]34.568,28 | 34.568,28
h | Oficial 1° electricista 1,5 23,50 35,25
h | Ayudante electricista 1,5 21,30 31,95
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 1.039,06
Total 35.674,54
PANELES FOTOVOLTAICOS
Placa fotovoltaica Jinko Solar Eagle Policristaline
JKM320PP-72 de 320Wp, 37,4V Vmp, de medidas
Ud |1956x992x40mm 1 121,78 121,78
h | Oficial 1? electricista 0,2 23,50 4,70
h | Ayudante electricista 0,2 21,30 4,26
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 3,92
Total 134,66
INVERSORES
Inversor INGECON Sun 100TL de 100kW con rango de
tension de entrada 570 - 850 V, tensidn de salida 400V,
Ud |eficiencia maxima de 99,1%, con protecciones incluidas 1| 5.850,30| 5.850,30
h | Oficial 1° electricista 2 23,50 47,00
h | Ayudante electricista 2 21,30 42,60
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 178,20
Total 5.939,90
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N° | Precio/
Ud Concepto Uds | Unidad Importe
ESTRUCTURA PANELES FOTOVOLTAICOS
Estructura fija a suelo de acero galvanizado con inclinacién
de 35° de 4x20 m para la instalacion de 40 paneles
fotovoltaicos de dimensiones 1,956 x 0,992 m cada uno,
Ud |incluidos soportes y refuerzos 1]1.280,10{1.280,10
h | Oficial 1? electricista 20 23,50 470,00
h | Ayudante electricista 20 21,30| 426,00
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,101 217,61
Total 2.393,71
LINEAS
Linea de conductor de cobre con aislamiento XLLPE
0,6/1kV de 2x6+TT6mm?2 Cu
Cable eléctrico unipolar con aislamiento XLPE 0,6/1kV
m | 1x6mm2 Cu 3 0,76 2,28
h | Oficial 1? electricista 0,19 23,50 4,47
h | Ayudante electricista 0,19 21,30 4,05
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 0,32
Total 11,12
Linea de conductor de cobre con aislamiento XILPE
0,6/1kV de 2x120+TT50mm?2 Cu
Cable eléctrico unipolar con aislamiento XLPE 0,6/1kV
m | 1x120mm?2 Cu 2 14,43 28,86
Cable eléctrico unipolar con aislamiento XLPE 0,6/1kV
m | 1x50mm2 Cu 1 6,56 6,56
h | Oficial 1? electricista 0,5 23,50 11,75
h | Ayudante electricista 0,5 21,30 10,65
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 1,73
Total 59,55
Linea de conductor de cobre con aislamiento XLLPE
0,6/1kV de 4x70+TT50mm?2 Cu
Cable eléctrico unipolar con aislamiento XLPE 0,6/1kV
m | 1x70mm2 Cu 4 8,77 35,08
Cable eléctrico unipolar con aislamiento XLPE 0,6/1kV
m | 1x50mm2 Cu 1 6,56 6,56
h | Oficial 1? electricista 0,35 23,50 8,23
h | Ayudante electricista 0,35 21,30 7,46
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 1,72
Total 59,04
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N° | Precio/

Ud Concepto Uds | Unidad Importe

Linea de conductor de cobre con aislamiento XLPE 0,6/1kV

de 3x(2x240)+1x240mm2Cu

Cable eléctrico unipolar con aislamiento XLPE 0,6/1kV
ml | 1x240mm?2 Cu 7| 28,16 197,12
h | Oficial 1° electricista 0,8 23,50 18,80
h | Ayudante electricista 0,8 21,30 17,04
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 6,99

Total 239,95

CANALIZACION

Apertura de zanja para instalacién de tubo de PVC de 75mm

de didmetro, realizado por mini retroexcavadora, instalacién

de tubo de PVC, tapado de zanja y compactado de terreno
m | por medios mecanicos 1 20,30 20,30
h | Oficial 1? construccion 0,3 18,56 5,57
h | Peo6n ordinario construcciéon 0,3 17,28 5,18
% | Elementos auxiliares obra 1 0,03 0,93

Total 31,98

CUADRO CONEXIONADO DC

Cuadro de conexionado en DC, para 24 canales de entrada de

doble polaridad protegidos con fusibles gPV 10x38

mm, y seccionador de corte en carga de 300A, con

protecciOn contra
Ud | sobretensiones tipo I 40kA, modelo Schneider AB24-300 1| 430,20 430,20
h | Oficial 1° electricista 21 23,50 47,00
h | Ayudante electricista 21 21,30 42.60
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 15,59

Total 535,39
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N° | Precio/
Ud Concepto Uds | Unidad Importe
CUADRO DE PROTECCIONES
Envolvente para cuadro general de proteccion, equipada
con bornes de conexion, formada por una envolvente
aislante, precintable y autoventilada, segin UNE-EN
60439-1, grado de inflamabilidad segun se indica en UNE-
EN 60439-3, con grados de proteccion [P43 segtin UNE
Ud |20324 e IK08 segtin UNE-EN 50102. 1| 249,77| 249,77
h | Oficial 1? electricista 0,1 23,50 2,35
h | Ayudante electricista .1 21,30 2,13
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 7,63
Total 261,88
Interruptor automatico Schneider bipolar (2P), intensidad
nominal 300 A, 1000Vdc, montado sobre carril DIN, con
Ud |conexion mediante bornes de caja para cables de cobre 1/1.100,2311.100,23
h | Oficial 1° electricista 0,1 23,50 2,35
h | Ayudante electricista 0,1 21,30 2,13
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 33,14
Total 1.137,85
Interruptor automético Schneider Compact NSX160 CC PV
- TM-D tetrapolar (4P), intensidad nominal 160 A, poder de
corte 36kV, montado sobre carril DIN, con conexién
Ud | mediante bornes de caja para cables de cobre 1| 950,48 950,48
h | Oficial 1° electricista ,1 23,50 2,35
h | Ayudante electricista ,1 21,30 2,13
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 28,65
Total 983,61
Interruptor diferencial tetrapolar (4P), intensidad nominal
160A, sensibilidad 300mA, montado sobre carril DIN, con
Ud | conexion mediante bornes de caja para cables de cobre 1] 310,29| 310,29
h | Oficial 1? electricista 0,1 23,50 2,35
h | Ayudante electricista 0,1 21,30 2,13
% | Elementos auxiliares instalacion 1 0,03 9,44
Total 324,21
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A continuacién se muestra el presupuesto de cada partida teniendo en cuenta las
unidades necesarias.

Ud

Concepto

N° Uds

Precio/
Unidad

Importe

CARGADORES

Ud

Cargador de recarga ultra rapida RVE-QPC-CCS-
AC63 para vehiculos eléctricos Combo2,
CHAdeMO y 63 Aa.c. de 103 kVA de potencia
aparente de entrada, con 3 conectores, Tipo II de
43kW, Tipo JEVS G105 de 50 kW y Tipo
COMBO?2 de 50kW, totalmente instalado y probado

35.674,54

142.698,18

Total

142.698,18

PANELES FOTOVOLTAICOS

Ud

Placa fotovoltaica Jinko Solar Eagle Policristaline
JKM320PP-72 de 320Wp, 37,4V Vmp, de medidas
1956x992x40mm, totalmente instalada y probada

1200

134,66

161.594,64

Total

161.594,64

INVERSORES

Ud

Inversor INGECON Sun 100TL de 100kW con
rango de tension de entrada 570 - 850 V, tension de
salida 400V, eficiencia maxima de 99,1%, con
protecciones incluidas, totalmente instalado y
probado

5.939,90

17.819,70

Total

17.819,70

ESTRUCTURA PANELES FOTOVOLTAICOS

Ud

Estructura fija a suelo de acero galvanizado con
inclinacion de 35° de 4x20 m para la instalacion de
40 paneles fotovoltaicos de dimensiones 1,956 x
0,992 m cada uno, incluidos soportes y refuerzos,
totalmente instalado y probado

30

2.393,71

71.811,30

Total

71.811,30
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Ud

Concepto

NO
Uds

Precio/
Unidad

Importe

LINEAS

Linea de conductor de cobre con aislamiento XLPE 0,6/1kV
de 2x6+TT6mm?2 Cu, totalmente instalada y probada

800

11,12

8.892,61

Linea de conductor de cobre con aislamiento XLPE 0,6/1kV
de 2x120+TT50mm?2 Cu, totalmente instalada y probada

120

59,55

7.146,55

Linea de conductor de cobre con aislamiento XLPE 0,6/1kV
de 4x70+TT50mm?2 Cu, totalmente instalada y probada

100

59,04

5.903,96

Linea de conductor de cobre con aislamiento XLPE 0,6/1kV
de 3x(2x240)+1x240mm2Cu, totalmente instalada y probada

10

239,95

2.399,49

Total

24.342,61

CANALIZACION

Apertura de zanja para instalacién de tubo de PVC de 75mm
de didmetro, realizado por mini retroexcavadora, instalacion
de tubo de PVC, tapado de zanja y compactado de terreno
por medios mecdnicos, totalmente instalada

330

1,72

567,47

Total

567,47

CUADRO CONEXIONADO DC

Ud

Cuadro de conexionado en DC, para 24 canales de entrada de
doble polaridad protegidos con fusibles gPV 10x38

mm, y seccionador de corte en carga de 300A, con
proteccion contra

sobretensiones tipo II 40kA, modelo Schneider AB24-300,
totalmente instalado y probado

535,39

1.606,18

Total

1.606,18
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Ud

Concepto

N° Uds

Precio/
Unidad

Importe

CUADRO DE PROTECCIONES

Ud

Caja general de proteccion, equipada con bornes de
conexion, formada por una envolvente aislante,
precintable y autoventilada, segiin UNE-EN 60439-
1, grado de inflamabilidad segtn se indica en UNE-
EN 60439-3, con grados de proteccion IP43 segtin
UNE 20324 e IK08 segin UNE-EN 50102,
totalmente instalada y probada

261,88

261,88

Ud

Interruptor automatico Schneider bipolar (2P),
intensidad nominal 300 A, 1000Vdc, montado sobre
carril DIN, con conexién mediante bornes de caja
para cables de cobre, totalmente instalado y probado

1.137,85

3.413,55

Ud

Interruptor automatico Schneider Compact NSX160
CC PV - TM-D tetrapolar (4P), intensidad nominal
160 A, poder de corte 36kV, montado sobre carril
DIN, con conexién mediante bornes de caja para
cables de cobre, totalmente instalado y probado

983,61

6.885,26

Ud

Interruptor diferencial tetrapolar (4P), intensidad
nominal 160A, sensibilidad 300mA, montado sobre
carril DIN, con conexién mediante bornes de caja
para cables de cobre, totalmente instalado y probado

324,21

2.269,49

Ud

Interruptor automético Schneider tetrapolar (4P),
intensidad nominal 630 A, poder de corte 36kV,
montado sobre carril DIN, con conexiéon mediante
bornes de caja para cables de cobre, totalmente
instalado y probado

4.547,71

4.547,71

Total

17.377,89

PRECIO EJECUCION MATERIAL

437.817,97
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Finalizamos mostrando un resumen del coste por partida y el coste total de las
instalaciones.

PARTIDA Importe
CARGADORES 142.698,18
PANELES FOTOVOLTAICOS 161.594,64
INVERSORES 17.819,70
ESTRUCTURA PANELES FOTOVOLTAICOS 71.811,30
LINEAS 24.342,61
CANALIZA CION 567,47
CUADRO CONEXIONADO DC 1.606,18
CUADRO DE PROTECCIONES 17.377,89
PRECIO EJECUCION MATERIAL 437.817,97

De todo este presupuesto concluimos que el precio de ejecucion material es de
CUATROCIENTOS TREINTA Y SIETE MIL OCHOCIENTOS DIECISIETE
CON NOVENTA Y SIETE EUROS.
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6 Anexos

6.1 Ficha técnica cargador

RVE-QPC

de vehiculos, etc.

Equipo de recarga rapida exterior Combo & CHADEMO

Punto de recarga rapida para vehiculos eléctricos Combo2, CHAdeMO y 63 A,

Las estaciones de recarga Ultra-rapida de CIRCUTOR, pueden cargar los vehiculos
eléctricos en pocos minutos (15 ~ 30 min.) en funcién de la capacidad de las baterias y
de su nivel de descarga. El equipo dispone de la comunicaciones (Ethernet, 3G ...) que
permiten permanente la conexion con las estaciones de control remoto y poder registrar
todos los datos de carga y controlar en tiempo real. Asimismo, el equipo puede ser
controlado de forma remota y ser gestionado de forma sencilla y eficiente.

Estaciones de servicio, parkings exteriores en grandes superficies, empresas de alquiler

Entrada CA

Suministro eléctrico CA

3F + N + Tlerra

Voltaje CA

400 Ve.a. +5%

Corriente nominal de entrada

143 A (control limite por software)

Potencia aparente requerida

103 kVA

Factor de potencia

>0,96

Salidas

Eficiencia 95% potencia de salida nominal
Frecuencia 50/60Hz

CA cC CcC
Sistema de recarga Modo 3 Modo 4 Modo 4

Chademo combo
Cccs

Tipo Conector Tipo 2 JEVS G105 Combo 2
Longitud del cable (m) 5 8
Corriente maxima de salida (A) 63 Ac.a. 125Ac.c.
Potencia maxima de salida (kW) 43 50
Rango de voltaje de salida 400 Ve.a. 50 - 500 Ve.c.

(3F + N + Tierra)

Protecciones electricas

Proteccion en exceso de corriente

Interruptor automatico MCB

Proteccion de seguridad

RCD 30mA Tipo A

General

Cumplimiento certificado

CHAdeMO / CE rev.0.9/ COMBO 2

Protocolo de Integracion

OCPP / XML

Indicacién del estado del cargador

LED de tres colores (verde — azul - rojo)

Nivel sonoro en funcionamiento <55 dBA
Display 8" HMI
Sistema RFID 1SO / IEC 144443A

Sistema de refrigeracion

Ventiladores integrados

Sistema de aislamiento

Transformador aislamiento
alta frecuencia

Filtros harménicos

<13% THD

Temperatura de funcionamiento

-10...+45 °C (Sistema
calentador incluido)

Humedad en funcionamiento

30...90% sin condensacié

Caracteristicas
constructivas

Material del envolvente

Acero Zincado & Acero inoxidable

Grado de proteccion

IP 54

Grado de proteccion mecanica

IK 10

Dimensiones

654 (730) x 783 (826) X 2007 mm

Peso

445Kg

Normas

IEC- 61851-23, IEC61851-24, IEC 61851-1, IEC 62196-2, IEC-62196-3 IEC 61000
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RVE-QPC

Equipo de recarga rapida exterior Combo & CHADEMO

Tipo Cédigo Modo  N° tores Tipo Tension,
Carga potencia

RVE-QPC-50 V15100 4 1 TIPOJEVS G105 500 V., 120 A__, 50 kW

RVE-QPC-MIX V5130 3,4 2 Tipoll, 400 V..., 32 Aca, 22 KW
TIPOJEVS G105 500 V., 120 A.., 50 KW

RVE-QPC-MIX-63 V5131 3,4 2 Tipoll, 400 V..., 63 A.., 43 kW
TIPOJEVS G105 500 V., 120 A.., 50 KW

RVE-QPC-CSS-AC32 V15140 3,4 2 Tipoll, 400 V..., 32 A, 22 KW
TIPOCOMBO2 500 V.., 120 A.., 50 KW

RVE-QPC-CH-CCS Vi5155 4 2 Tipo JEVS G105, 500 V,., 120 A, 50 KW
TIpOCOMBO2 500V, 120 A, ., 50 KW

RVE-QPC-CH-CCS-AC63 V15160 3,4 3 Tipoll, 400V,,, 63 A,,, 43 kW
Tipo JEVS G105, 500 V., 120 A, , 50 KW
TIPOCOMBO2 500 V., 120 A, 50 KW

RVE-QPC-CH-CCS-AC32 V15165 3,4 3 Tipoll, 400V,,,32A.,, 22 kW
Tipo JEVS G105, 500V, 120 A, , 50 KW
TIPoCOMBO2 500 V., 120 A, 50 KW

8
b
(G
.{,l/
* 826
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6.2 Ficha técnica inversor

INGECON

INVERSOR

DE STRING
TRIFASICO SIN
TRANSFORMADOR
Y CON LA MAXIMA
DENSIDAD DE
POTENCIA

www.ingeteam.com

1igeteam.com

solar.ene

100TL

Familia de inversores trifasicos para plantas
fotovoltaicas comerciales, industriales y de
gran escala.

Mayor competitividad

Gracias a su mayor potencia de salida (hasta
110 kW si el equipo se conecta a una red de
440 Vac), el nuevo INGECON® SUN 100TL
permite una drastica reduccion del nimero
de inversores requeridos para el disefio de
una planta fotovoltaica. Asi, minimiza el gasto
en mano de obra y cableado total. Es maés,
gracias a este equipo se puede ahorrar hasta
un 20% en cableado AC, ya que no requiere
cable de neutro.

Ademas, este inversor no necesita cajas de
conexiones ni en DC ni en AC. Todo ello gar-
antiza los menores gastos de capital o CAPEX
(Capital Expenditures).

Menores costes operacionales

Gracias a la red de comunicacion inalambrica
que se puede establecer con el INGECON®
SUN 100TL, la planta FV puede ser puesta
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Serie TL

en marcha, monitorizada y controlada sin
cables. Ademas, su filosofia de inversor de
string permite una facil y répida sustitucion
que no precisa de técnicos cualificados.

Mayor flexibilidad y densidad de potencia

La mayor flexibilidad es posible gracias a
sus elevados indices de tension DC maxima
(1.100 V) y a su amplio rango de tension MPP
(570-850V). Gran densidad de potencia, con
hasta 105 kW en un inversor de tan sélo 75 kg.

Disefio duradero y robusto

Envolvente de aluminio, especialmente con-
cebida para instalaciones de interior y exte-
rior (IP65). El disefio de la familia INGECON®
SUN 3Play garantiza la méaxima durabilidad
en el tiempo y las mejores prestaciones, in-
cluso ante temperaturas extremas.

Ethernet y Wi-Fi de serie

Este inversor FV presenta comunicaciones
Ethernet y Wi-Fi de serie. Estas comunica-
ciones, junto con el webserver que integra el
equipo, permiten una rapida y fiable puesta
en marcha usando un teléfono mévil, una
Tablet o un PC portétil. Ademas, es compat-
ible con Cloud Connect externo.

Garantia estandar de 5 afos, ampliable
hasta 25 afios

Ingeteam



SUN

100TL

Diferentes versiones para elegir Versiones disponibles
Ingeteam ha creado dos versiones dis-
tintas para poder satisfacer todas las
necesidades de sus clientes:

= Version STD
= Version PRO
EIZEETEEEED
- Capacidad para soportar - Apto para instalaciones de - Polaridad inversa. - Kit de autoconsumo.
huecos de tension. interior y exterior (IP65). - Cortocircuitos y - Comunicacion RS-485.
- Capacidad para inyectar - Alto rendimiento a altas sobrecargas en la salida. il "
potencia reactiva. temperaturas. — Anti-isla con Fusibles DC para el polo negativo.
- Compatible con Cloud - Distintas versiones para desconexion automatica.
Connect externo. ajustarse a todo tipo de - Fallo de aislamiento BENEFICIOS
- Eficiencia maxi proyectos. )
Eficiencia maxima del 39,1%. ~ Sobretensiones AC con < Mayor densidad de polencia,
- Comunicaciones Ethernet y COmpatible fuentes de descargadores tipo 2
Wi-Fi de serie alimentacion nocturna. . - Mayor competitividad gracias a la
o - 4 entradas digitales y - Sobretensiones DC con reduccion del gasto en cableado.
= Welserver integrado, 2 salidas digitales. descargadores tipo 2.  Alta disponibilidad comparada
- Software de monitorizacion con inversores centrales.
INGECON® SUN Monitor. - Apto para DRMO (para

mercado australiano). = Elevados Indices de eficiencia.
- Facil mantenimiento.

Ingeteam
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6.3 Ficha técnica modulo fotovoltaico

www.jinkosolar.com

Eagle 72P
320-340 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

1SO9001:2008-1SO14001:2004.OHSAS 18001
certified factory.
IEC61215.IEC61730 certified products.

Solar

JiniKO

7 Your Trust ir

KEY FEATURES

r—

7.

N
waronty

LOW UGHT

(222

5 Busbar Solar Cell:

5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

High Power Output:

Polycrystalline 72-cell module achieves a power output up to 340Wp.

PID RESISTANT:

Eagle modules pass PID test, limited power degradation by PID test is
guaranteed for mass production.

Low-light Perfformance:

Advanced glass and surface texturing allow for excellent performance in
low-light environments.

Severe Weather Resilience:
Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

Durability against extreme environmental conditions:
High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

Temperature Coefficient:

Improved temperature coefficient decreases power loss during high
temperatures.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

é ( =) CLEAN
PV CYCLE = ( ENERGY
rommersia COUNCIL
A 4 { comre ) POSITIVE QUALITY" MEMBER
Ol Gt Aonamee
o 100%:
b4
5 97 .5%:
£ 95%
g
1
=
§
=1
o
£
£
§
]
S
3

Pégina

10 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty

W linear performance warranty
Addi e Standard performance wamranty
Onqy
QUue from p
Nko s,
Olgye ;.
s //neor "

Arang,

1 years
25 ¥
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Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence
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Front Side fack Voltage (V) Cell Temperature(°C)
(TEEED =
' : L Mechanical Characteristics
: ;; g ||z Cell Type Poly-crystalline 156x156mm (6 inch)
:‘:j: No.of cells 72 (6x12)
i - = Dimensions 1956x992x40mm (77.01x39.05%1.57 inch)
s et Weight 26.5 kg (58.4 Ibs.)
Front Glass 4.0mm, High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Packaging Configuration Frame Anodized Aluminium Alloy
( Two pallets=One stack ) Junction Box IP67 Rated
26pcs/pallet, 52pcs/stack, 624 pcs/40'HQ Container Output Cables TUV 1x4.0mm’, Length: 1200mm or Customized Length
SPECIFICATIO
Module Type JKM320PP-72 JKM325PP-72 JKM330PP-72 JKM335PP-72 JKM340PP-72
STC  NOCT STC  NOCT SIC  NOCT SIC  NOCT SIC  NOCT
Maximum Power (Pmax) 320Wp 237Wp 325Wp 241Wp 330Wp 245Wp 335Wp  249Wp 340Wp 253Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 374V 347V 376V 350V 378V 353V 380V 356V 382V 359V
Maximum Power Current (Imp) 856A 6.83A 866A 6.89A 874A 6.94A 882A 699A 891A 7.05A
Open-circuit Voltage (Voc) 464V 430V 467V 433V 469V 436V 472V 438V 475V 440V
Short-circuit Current (Isc) 9.05A 7.35A 9.10A 7.40A 9.14A T745A 9.18A T752A 922A 798A
Module Efficiency STC (%) 16.49% 16.75% 17.01% 17.26% 17.52%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.40%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.31%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.06%/°C
Nominal operating cell temp (NOCT) 45:2°C
STC: '.é’- Irradiance 1000W/m? [E Cell Temperature 25°C & 2 AM=15

NOCT: é Irradiance 800W/m?2 m Ambient Temperature 20°C © A‘ 3 AM=1.5 Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%
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6.4 Ficha técnica cuadro conexionado DC

Life Is On Sclénleider

Electric

Enhanced performance

for PV installations

1000V Array Box

A string combiner for 1000 Vdc that protects and
enhances the performance of PV installations.

olution at a glance

Flexible
The 1000V Array Box is a PV string combiner box - Fits every PV plant design and module
installed between the PV modules and the inverter, t;:""z"ogy mm@:gg 16/24 input
1 output
providing protection and performance monitoring for PV : a.n '300 ) currents
¢ plants - Range available with or without monitoring of
F i string currents
. . « On-field weather sensors easily connectad
Higher return on investment inside the Array Box to avoid any additional
» Reduced CAPEX: highly cost competitive range, offers capability to equipment
connect weather sensors )
- Reduced OPEX: precise power production tracking, failure and aging Easy-to-service
detection of PV modules . Cment;:::isorz i::mﬁestheservioe
neads Array Box
Designed for reliability - Motorized switch controlled remotely by
- Isolating polyester enclosure reinforced with fiberglass for corrosion Conext Advisor 2 accelerates lockout-tagout
and pollution resistance procedure and allows an easy return to
« Optimal cooling of switch-disconnector and PV fuses to increase operation
u—ge f'ﬁ ) o ) Easy-to-install
- Extensive safety, quality and reliability testing . Flexible jag options: g
- Robust design through rigorous Custom Reliability Testing on a support bracket o on a plinth for
independence from the racking system; or
s attached to the racking system for less civil
3o, M - )
NN T S Capabilities to directly connect up to 2 PV
Product applications L S :' - Gapa o directly up
-~ string cables and 2 DC output cables per
Cantrallzad PV power Cartralized commenctal polarity
plants gidtie
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Aaray Box // Enhanced performance for PV installations

Technical specifications

Dewvica short name ABOE-160 AB6-160 AB16-300 AE24-300
Hectrical specfications
DC input
Nllllnfdhpls 8 % % M
Max. voltage In open drcult 1000 Vdc 1000 Vdc 1000 Vide 1000 Vdc
Max. Input current In short crcult 25A 25A ISA 25A
Max. Input cursent In short crcult 3t STC 204 20A 0A 20A
DC output
Max. output currant In short cirout
Amblent temperaturs < 40°C 200A 200A ITSA arsA
Amblent temperaturs < 45°C 180 A 200A 3S0A 3S0A
& P <50°C 160 A 200A IBA 315A
Max. cutput currant In short cirout at STC
Amblent temperaturs < 40°C 160 A 60 A 300A 300 A
Amblent temperaturs < 45°C M5 A W0 A 280 A 280 A
Amblont temperaturs < 30°C 125A WOA 50A 250 A
AC supply
Voltage at 50460 Hz 230V 430/ -15%
Erwironmental specications (in operation)
Ambknt temperatus -25°C to +40°C at full power, +50"C with derating’
Ralative humidity 0 to 100% condensing
Alttude 0 to 2000 m without derating
Machanical specications
Endoswre
Type Outdoor use, full Insulating cabinet (pol forced with fibergt
Fire withatand Solf guishing (does not propagate fire during the glow-wire test at 960+C), halogen-free
Color RAL 7035, Light Gray
Product
B47x636x3000m W56xB52x350m 105.6x 852 x350 om WE6xB52x3500m
TR @E33x250x 18I0} 15333521381} M5x1S X115k @15x315x 1381
330/370/400kg 58.0/620/650kg 63.0/670/ Nokg 670/ 710/ 750 kg
Waight {protact / monitarud / controlled) (72.8/816/881 By 1279/136.7 /1433 b} (138.9/147.7 /1565 b) 1477 /156.5/ 1653 Iby
Mounting Floor-standing on support, wal-fixing or attached with hugs imust be lod with p from direct sunligh
Degroes of protection P54, K10
Faatures
Frotaction
DC Ingrts overcumant protection Protection on both pol gPV fuses, stze 10 x 38 men, max. rating 30 A ffuses not provided with peoduct)
DC overvoltage protection Surge amester, Y000 Vdc, type 2, Imax 40 KA
AC supply overvoltage protection Surge amester, 230 Vac, type 2, Imax 40 KA
Hectric shock protection Class Il equip
Monitorng and control
DC Inget currents 0to 30 A, acruracy +/-0.5% full scale jone measuroment per Input)
DC voltage 0 to Y000V, acouracy +/- 0.5%
Intormal temp 30 10 120°C, acouracy +/- 1°C
MEEWL‘E‘! -30 10 +120°C, acouracy +- 1°C, for axternal PTI000 2 wires temperaturs sansor
2 x Irradiance sersor Inputs’ 0 10 1600 W, accuracy +/- 0.5% full scalo, for axternal 4-20 mA Iradiance sansor
C ation Frofibus DP / RS435 and Modbus RTU / RS48S ink
Switch disconnector remote control’ Motor pack and MX shunt release or MN undervoltage release
Compllance
LV switchgear 1EC / EN 614391 and 614392
CE marking According LV directive 2006 /95 / CE and EMC diractive 2004 / 308 / CE
Avilablc models
Protect: protection only FYSAE3ND FYSAB31200 PWSAEI1301 PVSAEI 1401
d- pe and g PVSAZITIN PVSAEILIN PVSAEIIIN PYSABIMTT
m““m:"m“ PYSABITIZI PYSAR31221 PYSAS31EN PVSAB314Z1
Controllod MN : Protaction, monitoring and
switch i 4 Itage Mm"g FVSARINIT PVSABITZN PVSAE3 1N
Optioral weather axp baard" PVSAB31021 PYSAB31021 PVSAEII1 PVSAB31021
Spechctomn sre wiyect to change withost notice.
;An-ylc- Apphcation Note APIZ - Carrent dersting with temgerstuse.
For monored end controlied modeh.
With cptoral westhe csperaon bowd.
For comteolied modeh.
© 2076 Schoeider Elactre. Al Fights Reserved. Al trademarks s cwned by Schnesder Electric Industries SAS or it sffifisted companes. Lifels C)r scy‘q-de'
DC0161115_3000Wherey B Electrie
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