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Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio de una instalacién eléctrica solar fotovoltaica con una
potencia instalada de 100 kW con el fin de alimentar una bomba sumergida para el suministro de
agua a la poblacién de Higueruelas.

Para comenzar, se realiza el dimensionado de la instalacion para el mes mas desfavorable, por lo
tanto, el resto del afio la instalacién generara mas energia de la consumida. Tras ello, se dimensiona
la bomba y el resto de la instalacién eléctrica, donde se incluye el cableado, las proteccionesy la
puesta a tierra.

Por ultimo, se ha realizado un estudio de viabilidad econdmica con el objetivo de conocer la

rentabilidad de la instalacidn, asi como su tiempo de amortizacidn. Cabe destacar que en este estudio
se han considerado posibles subvenciones que podrian facilitar la inversion.

Palabras clave: fotovoltaica, bombeo, solar.
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RESUM

El present projecte consisteix en el disseny d'una instal-lacié eléctrica solar fotovoltaica amb una
poténcia instal-lada de 100 kW amb la finalitat d'alimentar una bomba submergida per al
subministrament d'aigua a la poblacié d'Higueruelas.

Per a comencgar, es realitza el dimensionament de la instal-lacié per al mes més desfavorable, per
tant, la resta de I'any la instal-lacié generara més energia de la consumida. Després d'aixo, es
dimensiona la bomba i la resta de la instal-lacio eléctrica, on s'inclou el cablejat, les proteccions i la
connexié a terra.

Finalment, s'ha realitzat un estudi de viabilitat economica amb I'objectiu de conéixer la rendibilitat de
la instal-lacig, aixi com el seu temps d'amortitzacid. Cal destacar que en aquest estudi s'han

considerat possibles subvencions que podrien facilitar la inversio.

Paraules clau: fotovoltaica, bombament, solar.
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ABSTRACT

This project consists of the design of a solar photovoltaic electrical installation with an installed
power of 100 kW in order to power a submerged pump for the supply of water to the town of
Higueruelas.

To begin with, the installation is dimensioned for the most unfavourable month, so that the rest of
the year the installation will generate more energy than is consumed. After this, the pump and the
rest of the electrical installation are sized, including the wiring, protections and earthing.

Finally, an economic feasibility study was carried out to determine the profitability of the installation,

as well as its payback time. It should be noted that this study has taken into account possible
subsidies that could facilitate the investment.

Keywords: photovoltaic, pumping, solar.
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1. INTRODUCCION.
1.1 Objetivo del proyecto

El objetivo de este proyecto es disefiar y dimensionar una instalacion solar fotovoltaica capaz de
bombear agua potable de un pozo en la poblacién valenciana de Higueruelas para reemplazar
instalacion de bombeo original que se encuentra conectada a la red eléctrica.

Con este proyecto se busca proporcionar una fuente de energia sostenible y confiable que pueda
garantizar el acceso continuo al suministro de agua potable, reduciendo la dependencia de fuentes de
energia convencionales. De esta forma, se consigue contribuir a la reduccién de la huella de carbono a
la vez que alcanzar un ahorro econémico a largo plazo en el coste de la energia.

1.2 Justificacion del proyecto.

Actualmente, el aumento del coste de la energia y el efecto de las emisiones de CO,, también llamado
efecto invernadero, son dos problemas que afectan a toda la poblacién. Las fuentes de energia fésil no
solo son cada vez mas costosas, sino que también contribuyen de forma significativa a la emisién del
mencionado gas.

Sin embargo, la energia solar fotovoltaica es una forma de energia renovable y sostenible cuyo coste
en los ultimos afios ha disminuido significativamente. Por ello, su uso es una muy buena alternativa
para el bombeo de agua potable, obteniendo asi una solucién con numerosos beneficios tanto a nivel
econémico como ambiental.
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1.3 Antecedentes.
1.3.1 Energias renovables.

Las energias renovables se obtienen de recursos naturales que son inagotables o que se regeneran en
un periodo de tiempo corto. Este tipo de energias no emiten gases de efecto invernadero durante su
uso, aunque es posible que se genere una pequefia cantidad de estas emisiones durante su fabricacion
y mantenimiento. No obstante, dichas emisiones son considerablemente menores en comparacion con
las que producen los combustibles fésiles.

En Espafia, la generacién de electricidad mediante fuentes de energia renovables ha ido aumentando
a lo largo de los ultimos afios. Actualmente, en 2023, segun los datos de la REE, el 52,5% de la energia
generada en Espafia procede de fuentes renovables, como muestra el Grafico 1.
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Grdfico 1. Porcentaje de generacion de energia de fuentes renovables y no renovables en Espafia. Fuente: REE.
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1.3.2 Energia solar.

La energia solar es una de las energias renovables mas utilizadas. Su funcionamiento se basa en utilizar
la radiacion para producir calor y electricidad, esta ultima puede producirse de forma indirecta con la
intervencién de un fluido caloportador o de forma directa sin la necesidad de este.

La energia solar puede clasificarse en dos grandes grupos:

1. Laenergia solar térmica.
2. Laenergia solar fotovoltaica.

La energia solar térmica aprovecha la luz solar para producir calor y asi calentar un fluido caloportador.
De esta forma se puede obtener agua caliente sanitaria (ACS) u obtener electricidad usando el vapor
del fluido para mover turbinas.

Por otro lado, la energia solar fotovoltaica aprovecha la radiacién solar para generar electricidad de
forma directa sin la necesidad de un fluido caloportador. El principio fundamental de este tipo de
energia solar es el efecto fotovoltaico, que se basa en la capacidad de los materiales semiconductores,
como el silicio, para convertir la energia de la luz solar en electricidad.

En Espafia, la generacién de energia eléctrica mediante fuentes solares ha experimentado un notable
crecimiento. En el Grafico 2, obtenido de la base de datos de la REE, se observa como la generacion
fotovoltaica es muy superior a la generacién térmica.
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@® Solar térmica

Fuente: www.ree.es

Grdfico 2. Generacion de energia a partir de solar fotovoltaica y solar térmica en Espafia. Fuente: REE.
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1.3.3 Energia solar fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica consiste en generar energia eléctrica a partir de la interaccion de la luz
sobre una célula fotovoltaica, generalmente compuesta de un material semiconductor. Este efecto,
denominado efecto fotovoltaico, permite transformar la radiacién solar en corriente continua CC sin la
necesidad de un fluido caloportador.

La célula fotovoltaica estd compuesta de dos laminas de material semiconductor, que suele ser silicio.
Una de estas capas, la P, estda dopada con elementos con menos electrones que el silicio, como el boro,
mientras que la otra capa, la N, se dopa con elementos con mas electrones, como el fésforo.

Cuando la luz solar incide sobre la superficie de la capa N, los fotones interaccionan con el material
semiconductor liberando electrones, los cuales atraviesan la capa de semiconductor hacia la capa P
dejando un hueco libre en la capa N. De esta forma, se genera una acumulacién de carga negativa en
la capa P y una acumulacion de carga positiva en la capa N, creando asi un campo eléctrico en la union
P-N que acttia como un diodo permitiendo el flujo de corriente CC en un solo sentido.

Carga

Radiacién

pgn Corriente eléctrica
luminica

9
=

Silicio tipo N
Unién P-N
Flujo de Silicio tipo P
Fotones
Telectrones
( o
\ o

‘Flujo de
+hUeC0$

llustracion 1. Funcionamiento de una célula fotovoltaica. Fuente: Cuaderno de aplicaciones técnicas n° 10 Plantas
fotovoltaicas

Como se ha mencionado con anterioridad, la corriente generada por las células es CC, por lo que, por
lo general, en la mayoria de las instalaciones fotovoltaicas se suele hacer uso de un inversor o variador
para poder obtener corriente CA.
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1.3 Relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 objetivos aprobados por las
Naciones Unidas en 2015 como parte de la Agenda 2030, afio en el que se pretende alcanzarlos.

Los ODS incluyen diferentes metas con el objetivo de lograr un futuro mejor y mds sostenible. Estos
objetivos son el fin de la pobreza y del hambre, la mejora de la salud y el bienestar, el acceso a la
educacion de calidad, el acceso a agua limpia, la proteccién del medio ambiente, la reduccion de la
desigualdad, el crecimiento econémico inclusivo y sostenible y la promocién de la paz y la justicia.
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llustracion 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: Naciones Unidas.

La instalacion de bombeo solar objeto de este proyecto esta estrechamente relacionada con los ODS.
Al proporcionar el acceso a agua limpia y potable mediante el uso de energia solar contribuye con los
ODS 6. Agua limpia y saneamiento y ODS 7. Energia asequible y no contaminante. A su vez, el uso de
energias renovables en lugar de combustibles fdsiles ayuda a mitigar el cambio climatico, por tanto, el
proyecto también contribuye con el ODS 13. Accidn por el clima.

Por otro lado, si la misma instalacién se destinase al bombeo de agua para riego se contribuiria con dos
Objetivos de Desarrollo Sostenible mas, siendo estos el ODS 2. Hambre cero debido a que fomentaria
la productividad agricola y la autosuficiencia alimentaria, y el ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres,
puesto que, al proporcionar agua de forma controlada y eficiente, se contribuia a la creacién de un
entorno favorable para la fauna y flora.
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depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

1.4 Normativa.

En el siguiente apartado se expone la normativa considerada al elaborar el disefio de la instalacion de

bombeo solar objeto de este proyecto.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

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

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y
la proteccidn de los consumidores.

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

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

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red PCT-C-REV-julio 2011
(IDAE).

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red PCT-A-REV-febrero 2009 (IDAE).
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2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

2.1 Ubicacion de la instalacion.

La instalacion fotovoltaica se encuentra en el municipio valenciano de Higueruelas. Este municipio se
ubica a 70 kildbmetros al oeste de la ciudad de Valencia, en la comarca de Los Serranos.

Higueruelas,

»
-
A
Valencia
Valencia/|Espania

llustracion 3. Distancia entre Valencia ciudad e Higueruelas. Fuente: Google Maps.

llustracion 4. Poblacién de Higueruelas. Fuente: Google Maps.
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Para la instalacidn se ocuparan 7 parcelas, las cuales suman un total de 1.519 m?. Las parcelas ocupadas
por la instalacion y sus referencias catastrales son las siguientes:

Numero de parcela Referencia catastral Superficie (m?)
387 46143A002003870000LA 262
388 46143A002003880000LB 358
389 46143A002003890000LY 328
390 46143A002003900000LA 182
391 46143A002003910000LB 80
392 46143A002003920000LY 80
393 46143A002003930000LG 229
TOTAL SUPERFICIE 1.519

Tabla 1. Caracteristicas de las parcelas ocupadas por la instalacion fotovoltaica. Fuente: Sede Electrénica del Catastro.
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llustracion 5. Parcelas ocupadas por la instalacion fotovoltaica. Fuente: Sede Electronica del Catastro.

18
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2.2 Necesidades de bombeo.

A partir de los datos de bombeo obtenidos de la instalacién de bombeo inicial, la cual consta de una
bomba conectada a red, se determina el volumen necesario de agua potable a bombear en funcién del
mes.

A continuacién, se puede observar la media del volumen mensual de agua potable que la nueva
instalacion debe ser capaz de bombear. Con estos datos de bombeo se realizara el dimensionamiento
del campo solar.
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Grdfico 3. Volumen mensual de agua potable de la poblacion de Higueruelas. Fuente: Elaboracion propia.
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Proyecto de instalacion solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

2.3 Esquema de la instalacion.

La instalacion de bombeo solar objeto de este proyecto hace uso de la energia solar para impulsar agua
potable desde un pozo hacia los depédsitos de contencidn de la poblacion de Higueruelas.

Como se muestra en la llustracidn 6, los componentes principales de la instalacién son:

- Paneles solares: Encargados de generar corriente CC a partir de la energia solar.

- Variador de velocidad: Encargado de transformar la corriente CC en CA y controlar la velocidad
del motor eléctrico de la electrobomba.

- Electrobomba: Encargada del bombeo de agua potable utilizando la corriente CA que le aporta
el variador.

- Depdsito de contencion: Encargado de almacenar el agua potable de la poblacién. Contiene
sensores que permiten la activacion y detencion de la bomba.

llustracion 6. Esquema de la instalacion de bombeo solar. Fuente: POWER ELECTRONICS.

El variador de velocidad utilizado en esta instalacién es hibrido, permitiendo su conexion a red en caso
de ser necesario. A pesar de que la instalacion fotovoltaica se ha disefiado para depender
exclusivamente de la energia solar, garantizando asi poder abastecer al completo a la poblaciéon a lo
largo de todo el afio sin necesidad de recurrir a fuentes externas de energia, al tratarse de un servicio
esencial, el variador de frecuencia estard conectado red consumiendo energia de ella solamente en
casos de emergencia.

Los depdsitos de contencidn estan equipados con dos sensores de nivel encargados de monitorear el
nivel de agua. Uno de ellos, el inferior, se encarga de activar la bomba cuando el nivel de agua esta por
debajo de un umbral establecido. Por otro lado, el sensor superior detiene la bomba cuando el nivel
de agua alcanza otro punto de referencia establecido evitando que los depdsitos se desborden.
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Ademas, los depdsitos tienen una capacidad superior al volumen de agua requerido diariamente por
la poblacién. De esta forma, la poblacion dispondra de agua suficiente incluso en dias nublados o con
baja irradiacion solar.

2.4 Elementos de la instalacion fotovoltaica.

2.4.1 Moddulos fotovoltaicos.

Los mddulos fotovoltaicos son los dispositivos encargados de convertir la energia solar en electricidad
a partir del ya mencionado efecto fotovoltaico.

Para determinar los médulos a instalar se realiza una matriz de decision con la cual se evaltan distintas
caracteristicas de 3 tipos de paneles diferentes con parametros eléctricos similares.

X MEPV 132 HC ICON 500Wp Deep
A Hi-M LR5-72HIH
Caracteristicas | Peso (%) : 5303:;\ L 05N Gl PLUS 500Wp Blue 3.0 JA

P EURENER Solar

Rendimiento 30% 1 0,9 1

Tecnologia 10% 1 1 0
Precio 25% 1 0,76 0,82

Disponibilidad 15% 1 1 1

Garantia 20% 0,8 1 0,8

TOTAL 100% 0,96 0,91 0,815

Tabla 2. Matriz de decision de los mddulos fotovoltaicos. Fuente: Elaboracidn propia.

Tras el resultado obtenido en la matriz de decisidn, se decide por emplear el modelo Hi-MO 5m LR5-
72HIH 500Wp de la marca LONGI. Se instalaran 200 unidades de 500 Wp, consiguiendo asi una potencia
nominal pico total instalada de 100 kW, capaz de satisfacer la demanda de bombeo.

llustracion 7. Mddulo Hi-MO 5m. Fuente: LONGI.
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depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

MODULOS FOTOVOLTAICOS

DATOS MECANICOS

Distribucidn de las células 132
Dimension 2093x1134x35 mm
Peso 25,3 kg
DATOS ELECTRICOS
Potencia maxima 500 Wp
Tension de circuito abierto (Voc) 45,55V
Corriente de cortocircuito (Isc) 13,90 A
Voltaje de potencia maxima 38,38V
(Vmp)
Corriente de potencia maxima 13,03 A
(Imp)
Eficiencia 21,1%
PARAMETROS OPERATIVOS
TONC 45 °C

COEFICIENTES DE TEMPERATURA

Coeficiente de temperatura en -0,265%/°C
Voc

Coeficiente de temperatura en 0,05%/°C
Isc

Tabla 3. Caracteristicas de los mddulos fotovoltaicos. Fuente: LONGI.

2.4.2 Variador de velocidad.

Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a

Los variadores de velocidad o variadores de frecuencia son dispositivos encargados de convertir la

corriente CC en corriente CA a la vez que ajustar la frecuencia y tension de salida segun las necesidades

de operacion.

En el caso de nuestra instalacién, se decide por emplear un variador de velocidad disefiado

especialmente para bombeos solares. El modelo seleccionado es el SD75P0150 5BCD de la marca

POWER ELECTRONICS.

Junto con al variador, se adquiere un kit de proteccidén solar de POWER ELECTRONICS que permite

proteger el tramo entre la caja de conexiones y el propio variador frente a cortocircuitos, sobrecargas

y sobretensiones. A su vez, el variador incluye las protecciones necesarias para el lado de CA.
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llustracion 8. Kit de protecciones de POWER ELECTRONICS. Fuente: POWER ELECTRONICS.
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El funcionamiento del variador serd en modo hibrido, utilizando principalmente los mddulos solares
como fuente de energia y sélo recurriendo a la red eléctrica en caso de emergencia. En esta ultima
situacién, se realizara el consumo de energia de la red eléctrica durante las horas valle con el objetivo
de reducir el coste.

llustracion 9. Esquema de funcionamiento hibrido del variador. Fuente: POWER ELECTRONICS.
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llustracion 10. Esquema eléctrico del funcionamiento hibrido del variador. Fuente: POWER ELECTRONICS.

El variador de velocidad SD75P0150 5BCD no es apto para instalacidén en exteriores o de intemperie,
por lo que instalara en el interior de una caseta prefabricada.

2.4.3 Electrobomba sumergible.

Las electrobombas sumergibles son dispositivos utilizados para el bombeo de fluidos desde fuentes
subterraneas. Este tipo de electrobombas tienen una mayor eficiencia debido a que, al estar
sumergidas, no hay pérdidas durante la succién del fluido.

Se debe tener en cuenta que puede aparecer corrosion en los elementos del motor, afectando asi a su
funcionamiento, por ello, es importante llevar a cabo un correcto mantenimiento de la electrobomba.
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Al igual que para los mdédulos fotovoltaicos, para la eleccidn de la electrobomba sumergible se realiza
una matriz de decision comparando caracteristicas de 2 electrobombas sumergibles aptas para
funcionar permanentemente con un variador de velocidad como el modelo SD75P0150 5BCD de la
marca POWER ELECTRONICS seleccionado para la instalacién.

Caracteristicas Peso (%) Serie SIA-8 AIG Serie SXT IDEAL
Rendimiento 35% 0,95 1
Peso 10% 1 0,85
Precio 25% 0,92 1
Arena max 20% 1 0,9
Garantia 10% 0,8 1
TOTAL 100% 0,93 0,97

Tabla 4. Matriz de decision de las electrobombas. Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 11. Electrobomba sumergible modelo SXT75/17 con motor M8”67 kW. Fuente: IDEAL.

e
EIDTAL

Por lo tanto, se hara uso de la electrobomba sumergible de la marca IDEAL modelo SXT75/17 con motor
M8”67 kW fabricada con acero inoxidable.
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2.4.4 Estructura soporte.

La estructura de soporte es la plataforma sobre la que se instalan los paneles solares. Su funcidn
principal es crear una base duradera y resistente que pueda soportar las condiciones meteoroldgicas y
mantener una orientacidn éptima hacia el sol.

Se pueden diferenciar dos tipos de estructuras soporte:

1. Estructuras fijas: Estas estructuras se instalan de forma permanente y tienen un angulo de
inclinacion fijo. Son las mas empleadas al ser menos complejas y mas fiables y econdmicas.

2. Estructuras méviles: A diferencia de las estructuras fijas, este tipo de estructuras permiten que
los paneles solares giren alrededor de uno o dos ejes siguiendo la trayectoria del sol. Esto
permite que los paneles solares estén siempre orientados de manera éptima, con lo que se
obtiene una mayor produccion de energia. Sin embargo, este tipo de estructuras requieren un
mayor mantenimiento y supervision, aumentando de forma considerable el coste de la
instalacion.

La estructura utilizada en la instalacion sera el modelo 31V de la marca SUNFER debido a la calidad y
durabilidad de sus materiales de construccion. Esta estructura soporte es resistente tanto a la corrosién
como a diversas condiciones climaticas, lo que la hace éptima para el emplazamiento seleccionado.
Ademas, el modelo 31V permite incluir hasta 12 mdédulos en una misma estructura, lo que reduce los
costes de compra e instalacidn de los soportes.

Se escoge el modelo 31V con un angulo de inclinacidn fijo de 30° grados y con una capacidad de 10
modulos por soporte, colocandolos en posicidn vertical uno encima de otro.

llustracion 12. Estructura soporte modelo 31V. Fuente: SUNFER.

25



Proyecto de instalacion solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

La cimentacidn de la estructura soporte se hard mediante zapatas descentradas 2800x1150x300 mm

tal y como indica el fabricante de la estructura soporte en el catalogo.

llustracion 13. Zapatas descentradas. Fuente: SUNFER.
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llustracion 14. Cimentacion de la estructura soporte. Fuente: SUNFER.

Se colocara una zapata por pértico tal como muestran la llustracién 13 y la llustracién 14, colocando,

por tanto, 3 zapatas por estructura.
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depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

2.4.5 Cableado.

El cableado es el elemento encargado de transportar la energia generada por los paneles hasta el

variador de velocidad y, posteriormente, al punto de consumo, que, en este caso, es la electrobomba

sumergible.

El dimensionamiento de los cables debe ser tal que cumpla las condiciones establecidas en el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Para su calculo se han empleado dos criterios, establecidos en las ITC-BT-40 (REBT):

1. Criterio de Caida de Tensidn.
2. Criterio Térmico.

Con el primero se establece que la maxima caida de tensién no debe ser superior al 1,5% en el tramo

de CCy 5% en el tramo de CA. Por otro lado, con el segundo criterio se consigue que la maxima

intensidad admisible por cada conductor sea superior al 125% de la intensidad de disefio de cada tramo

de la instalacion.

Los conductores empleados serdn unipolares de cobre con proteccién XLPE e irdn enterrados en tubos

de polietileno con el fin de aumentar la seguridad de la instalacion.

El cableado de la instalacidn se ha dividido en 4 tramos distintos, siendo las caracteristicas de cada uno

las siguientes:

Tramo Tipo de | Longitud | Seccién | Didmetro minimo
corriente (m) (mm?) | de tubo PE (mm)
Strings-Caja de cC 70 6 63
conexiones
Caja de conexiones- cC 12 70 125
Variador
Variador-Electrobomba CA 100 70 125
Red-Variador CA 90 95 140

Tabla 5. Caracteristicas del cableado en cada tramo de la instalacion. Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.6 Protecciones.

Las protecciones garantizan la seguridad de la instalacion, por ello, su uso es reglamentario para la
evitar riesgos asociados a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

Al igual que para el cableado, el dimensionado de las protecciones se ha realizado siguiendo las
indicaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Cada tramo de la instalacion estara protegido frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. A
modo resumen, en la siguiente tabla se observa la proteccién usada en cada uno de los tramos:

Tramo Tipo de corriente Proteccion
Strlngs-Faja L cc Ingeteam string box M12 1500V.
conexiones
Caja de conexiones- cc KIT SOLAR de POWER
Variador ELECTRONICS.
Variador- CA Protecciones integradas en el
Electrobomba variador.
Red-Variador CA Interruptor e?utomé‘tico y bloque
diferencial

Tabla 6. Protecciones empleadas en cada tramo de la instalacion. Fuente: Elaboracidn propia.
2.4.7 Caja de conexiones.

Las cajas de conexiones permiten la conexidon en paralelo de los strings de la instalacién de forma
eficiente y segura.

Para este caso se va a emplear la string box M12B 1500V de la marca Ingeteam con una capacidad de
conexién de 12 strings, sin embargo, sélo se conectaran 10. A su vez, como se ha mencionado con
anterioridad, la caja de conexiones realizard la proteccion del tramo 1 de la instalacion mediante los
siguientes elementos de proteccidn que incluye:

- Fusibles de Iy 20 A para cada polo de los strings.
- Pararrayos de sobretension tipo 2.
- Interruptor seccionador de potencia DC 400 A.

llustracion 15. String box Ingeteam. Fuente: Ingeteam.

Al tener un grado de proteccién IP65, es posible su instalacidon en exteriores, por lo tanto, la caja de
conexiones ird enganchada al pdrtico de una de las estructuras soporte de los médulos fotovoltaicos.
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2.4.8 Puesta a tierra.

La puesta a tierra es un elemento fundamental en cualquier instalacién eléctrica. Se trata de la unidn
eléctrica entre una parte del circuito con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.
De esta forma, se consigue disipar corrientes peligrosas al terreno de manera segura, protegiendo asi
tanto a personas como a elementos eléctricos.

Para la puesta a tierra de la instalacion se han seguido las indicaciones del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension.

Se realiza una puesta a tierra comun para el lado CC y CA a través de un hilo conductor enterrado
horizontalmente consiguiendo una resistencia a tierra de 1,65 Q y una tensién maxima de contacto
menor que 24 V, cumpliendo asi con la ITC-BT-18 (REBT).
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3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

3.1 Inclinacion y orientacién de moédulos fotovoltaicos.

El angulo de inclinacién del mddulo fotovoltaico con respecto a la superficie horizontal sobre la que se
coloca es un componente critico que determina el rendimiento y la eficiencia de un sistema
fotovoltaico.

Cuando los paneles solares estan inclinados correctamente, pueden captar la mayor cantidad de
energia solar durante el mayor periodo de tiempo del dia, aumentando asi la produccién de energia
total de la instalacion.

Perfil del médulo

B

|
777777777777

Ilustracién 16. Angulo de inclinacidn. Fuente: Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones conectadas a red (IDAE).

El angulo de inclinacién dptimo de los paneles solares varia en funcién de la ubicacidn geografica. Para
el caso de la instalacién en Higueruelas, la inclinacién dptima, segun la herramienta PVGIS, son 36°
respecto al plano horizontal. Sin embargo, en el mercado no existen soportes de modulos fotovoltaicos
con tal inclinacién, por lo que, se tomard como angulo de inclinacién 30°, permitiéndonos asi el uso de
la estructura soporte 31V de la marca SUNFER.

Cabe mencionar que la diferencia respecto a la irradiacién incidente entre la inclinacion permitida por
la estructura soporte (30°) y la inclinacion dptima (36°) se puede considerar despreciable, como se
observa en el siguiente grafico.

300,00
250,00
200,00
150,00

100,00

Irradiaciéon (kWh/m?)

50,00
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Grdfico 4. Comparacion entre la irradiacion con una inclinacion de 36° y 30°. Fuente: PVGIS.
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Otra opcidn hubiese sido el uso de soportes mdviles. Este tipo de soportes, como ya se ha mencionado
anteriormente, permiten seguir la irradiacidon solar mediante el movimiento de uno o dos ejes,
recogiendo asi mas horas de sol. Sin embargo, esta construccion requiere un mayor mantenimiento y
supervision, aumentando de forma considerable el coste y la complejidad de la instalacién, por lo que
no ha sido considerada.

Con el objetivo de obtener un valor mas exacto de la irradiacién que incidira sobre los médulos de la
instalacion, se realiza una media de la irradiacién mensual a partir de la base de datos de PVGIS.

Asi, introduciendo el angulo de inclinacién de 30° y la localizacion de la instalacidn, se obtiene la
siguiente irradiacién mensual desde 2010 hasta 2020.

Mes 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Enero 98,35 | 132,39 | 142,54 | 144,5 (117,46 | 148,3 | 128,41 | 129,06 | 140,13 | 150,78 | 123,2

Febrero 115,9 | 156,32 | 180,09 | 138,2 | 130,65 | 118,7 | 153,82 | 130,91 | 126,84 (176,84 | 172,92

Marzo 161,07 | 143,14 | 206,24 | 162,5 | 178,51 | 166,01 | 172,73 | 200,44 | 172,18 | 201,3 | 122,28

Abril 176,19 | 174,09 | 192,78 | 179,5 | 204,14 | 191,37 | 174,51 | 194,73 | 188,79 | 165,72 | 157,36

Mayo 204,9 | 191,14 | 214,58 | 198,7 | 211,23 | 224,07 | 201,77 | 225 |191,56|209,97| 208,31

Junio 201,98 | 198,72 | 227,69 | 219,9 | 206,07 | 217,71 | 223,82 | 225,86 | 207,83 | 221,02 | 212,61

Julio 230,72 | 209,01 | 237,22 | 242,9 | 232,65 | 225 | 229,04 | 224,93 |240,91 |223,64| 222,03

Agosto 209,93 | 223,85 | 226,24 | 195,6 | 221,97 | 202,66 | 220,29 | 199,45 | 202,01 | 209,77 | 218,89

Septiembre | 189,53 | 203,09 | 176,6 | 194,4 | 181,56 | 173,5 | 191,33 | 187,8 | 165,2 |168,55| 189,6

Octubre |172,73| 169,23 |161,25| 166,4 | 176,64 | 137,64 | 131,5 187 |144,83|156,21|170,63

Noviembre | 135,3 | 100,5 | 100,22 | 138,2 | 119,69 | 147,5 | 118,12 | 153,89 | 103,34 | 133,22 | 119,54

Diciembre | 112,57 | 123,29 | 133,82 122,9 (123,54 |125,55| 113,46 | 128,36 | 132,83 | 102,49 | 129,24

Tabla 7. Irradiacion mensual (kWh/m?2) para un dngulo de inclinacién de 30° desde 2010 hasta 2020. Fuente: PVGIS.
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Tras ello, se procede a calcular la media mensual de irradiacidn, la cual sera la utilizada para los calculos
de la instalacion, obteniendo la siguiente:

Mes Irradiacion (kWh/m?)
Enero 145,51
Febrero 160,12
Marzo 188,64
Abril 199,92
Mayo 228,13
Junio 236,32
Julio 251,81
Agosto 233,07
Septiembre 202,12
Octubre 177,41
Noviembre 136,95
Diciembre 134,81

Tabla 8. Irradiacion mensual media (kWh/m?2) para un dngulo de inclinacién de 30°. Fuente: Elaboracidn propia.

Otro aspecto importante respecto a la disposicion de los mddulos fotovoltaicos es su orientacidn, la
cual, al igual que la inclinacion respecto al plano horizontal, depende de la ubicacidn geografica de la
instalacion.

En las instalaciones fotovoltaicas, la orientacion de los mddulos se determina a través del azimut. El
azimut es la direccidn en la que apuntan los paneles solares, siendo el sur 0°, 180° el norte, 90 el oeste
y -90 el este.

100%

95%- 100%
90% - 95%
80% - 90%
70%- 80%
60%- 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

Angulo de S
inclinacién
® )
kAngulo de Azimut 4

llustracién 17. Angulo acimut. Fuente: Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones conectadas a red (IDAE).
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La localidad de Higueruelas estd situada a unos 39° de latitud norte, situandola en el hemisferio norte

del ecuador. Para esta ubicacién la mejor orientacién para los mdédulos es hacia el sur, consiguiendo

maximizar la exposicion a la energia solar durante el dia. Por lo tanto, en la instalacién se considera un

angulo de azimut de 0°, orientando asi los médulos hacia el sur.

En conclusidn, los angulos de inclinacién y orientacién utilizados en la instalacién fotovoltaica de

Higueruelas son los siguientes:

ANGULO DE INCLINACION

30°

ANGULO DE AZIMUT

Oo

Tabla 9. Angulos de inclinacién y orientacién de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Dimensionado de la instalacion.

Siguiendo el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red (IDAE) el calculo de la

energia consumida por la electrobomba se realiza siguiendo la siguiente férmula:

Ey

Evp =
MB NmB
Siendo:

- Eyp: Energia eléctrica consumida por la bomba (kwh/dia).
- Ey: Energia hidraulica (kwh/dia).

(1)

- nug: Eficiencia de la bomba. El Pliego de Condiciones Técnicas (IDAE) indica que, para bombas

superiores a 500W, se toma el valor de 0,4 por defecto.

A su vez, la energia hidrdulica Ey; se obtiene con la férmula:

Siendo:

- Ey: Energia hidraulica (Wh/dia).
- Qg4: Caudal diario necesario (m3/dia).

- Hpg: Pardmetro ficticio que hace referencia a la altura fija a la que se debe bombear el agua

(m).
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Para el calculo del parametro Hrg se debe seguir la siguiente expresidn:

HDT - HST

HTE=HD+HST+<
Qr

)X Qap + Hy 3)

Siendo:

- Hrg: Pardmetro ficticio que hace referencia a la altura fija a la que se debe bombear el agua
(m)

- Hp: Altura a la que se encuentra el depdsito (m).

- Hgr: Distancia entre en suelo y el nivel del agua dentro del pozo (m).

- Hpy: Pardmetro obtenido a partir de la prueba de bombeo que hace referencia a la distancia
vertical entre el suelo y el nivel del agua después de la prueba (m).

- Qg: Caudal de agua durante la prueba de bombeo (m3/h).

- Qup: Caudal medio aparente (m3/h). Se calcula como:

_ Qg
QAP_ﬁ

- Hp: Pérdidas de friccion en las tuberias, no deben superar el 10% (m).

Depésito
Ho
Nivel del suelo
I Hen
Nivel estatico del agua Hor
v

Nivel dinamico del agua

llustracion 18. Esquema del sistema de bombeo. Fuente: Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red
(IDAE)

Los parametros de bombeo evaltan la capacidad de produccién del pozo, de esta forma se obtiene una
estimacion de cdmo cambia el nivel del agua a lo largo del tiempo y su capacidad de recuperacion. Se
usan equipos disenados especificamente para este tipo de pruebas.

Los parametros obtenidos en la prueba de bombeo se muestran a continuacion:

Prueba de bombeo
Hgr 50
Hpr 65

Qr 50

Tabla 10. Parametros obtenidos tras la prueba de bombeo. Fuente: Elaboracion propia.
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Con los pardmetros obtenidos y teniendo en cuenta que la altura del depdsito Hp, son 35 m, obtenemos
el valor de Hyg para cada mes:

6 0
HTE = 35+50+(T) XQAP+0J1 XHTE

Mes Dias Volu(r:rnirllnr:ee;;sual Vollz:;r;gi)ario Qup (m3/h) | Hypp (m)
Enero 31 10.073,40 324,95 13,54 98,96
Febrero 28 8.082,47 288,66 12,03 98,45
Marzo 31 10.584,74 341,44 14,23 99,19
Abril 30 9.402,06 313,40 13,06 98,80
Mayo 31 11.454,02 369,48 15,40 99,58
Junio 30 13.286,60 442,89 18,45 100,60
Julio 31 17.896,91 577,32 24,05 102,46
Agosto 31 19.175,26 618,56 25,77 103,04
Septiembre 30 10.812,37 360,41 15,02 99,45
Octubre 31 8.462,68 272,99 11,37 98,24
Noviembre 30 11.876,29 395,88 16,49 99,94
Diciembre 31 8.590,52 277,11 11,55 98,29

Tabla 11. Altura fija a la que debe bombear la bomba por mes. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez obtenida la altura a la que debe bombear la bomba, se obtiene, para cada mes, la energia
consumida por la electrobomba siguiendo las ecuaciones (1) y (2).

Mes Ey (kWh/dia) | Eyp (kWh/dia) Eyp (KkWh/mes)
Enero 87,63 219,06 6.790,97
Febrero 77,44 193,61 5.421,04
Marzo 92,29 230,72 7.152,21
Abril 84,37 210,94 6.328,12
Mayo 100,26 250,64 7.769,98
Junio 121,41 303,51 9.105,41
Julio 161,19 402,99 12.492,54
Agosto 173,67 434,18 13.459,68
Septiembre 97,67 244,18 7.325,43
Octubre 73,08 182,69 5.663,50
Noviembre 107,81 269,54 8.086,09
Diciembre 74,22 185,56 5.752,40

Tabla 12. Consumo eléctrico mensual de la electrobomba. Fuente: Elaboracion propia.

Con la energia necesaria para el bombeo, se realiza el dimensionado de la instalacién. Para ello,
siguiendo de nuevo el Pliego de Condiciones Técnicas (IDAE), se hace uso de la siguiente formula:

Evp X Gegm
Pop min = 4
mpmin de(a’ ﬁ) X PR ( )

Siendo:

- Pppmin: Minima potencia pico del generador (kWp).

- Eyp: Energia eléctrica consumida por la bomba (kwh/dia).

- Gepm: 1kW/m?2,

- Ggm(a,B): Irradiacidon sobre el generador para un d&ngulo de inclinaciéon y azimut
determinados (kWh/m?).

- PR: Rendimiento energético de la instalacion. Para instalaciones con inversor o variador, el
valor tipico indicado por es 0,7.
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Por lo tanto, considerando la irradiacién mensual media calculada en el apartado anterior, se obtienen

las siguientes potencias pico minimas necesarias para el bombeo del volumen necesario de agua
dependiendo del mes:
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Grdfico 5. Potencia pico minima del generador. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede apreciar que la maxima Py, min N€Cesaria en la instalacion corresponde al mes de noviembre
y es de 84,35 kW.

Siguiendo el Pliego de Condiciones Técnicas (IDAE), el tamafio del generador debera ser, como maximo,

un 20% superior al valor anteriormente mencionado, por lo tanto, se decide por una potencia pico de
100 kWw.

Con la potencia pico seleccionada, despejando Eyp de la formula (4), se obtiene que la produccion
mensual de energia de la instalacidn fotovoltaica es la siguiente:

20000
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Grdfico 6. Comparacion entre la energia en kWh generada por la instalacién y la consumida por la bomba. Fuente:
Elaboracion propia.

Como se puede observar en el grafico anterior, la instalacion sera capaz de abastecer el bombeo de
agua de la poblacidn todos los meses sin necesidad de aporte de red.
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3.3 Dimensionado de la electrobomba.

La electrobomba sumergible debe ser capaz de bombear el caudal diario necesario a la altura
correspondiente.

Teniendo en cuenta la energia consumida por la electrobomba anteriormente calculada, se procede a
calcular la potencia de esta. La formula utilizada para el cdlculo de la potencia sera:

Siendo:

- Pyp: Potencia de la electrobomba (kW).
- Eyp: Energia consumida por la electrobomba (kWh/dia).
- HSP:Horas solares pico (h).

Las horas solares pico son las horas diarias en las que la irradiacién alcanza su nivel maximo, por lo que
se obtiene la mdxima generacidn de energia.

Para el calculo de las HSP se debe considerar la irradiacion solar media mensual que incidira sobre los
modulos con una inclinacion de 30°.

de(a’, ﬂ) (6)

HSP =
d

Siendo:

- HSP:Horas solares pico (h).

- Ggm(a, B): Irradiacién mensual media sobre el generador para un angulo de inclinacion y
azimut determinados (kWh/m?).

- d:dias del mes.

38



Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

Con la férmula anterior y la irradiacion solar media mensual obtenida en el apartado de dimensionado
de la instalacidn, se obtiene:

Mes HSP
Enero 4,69
Febrero 5,72
Marzo 6,09
Abril 6,66
Mayo 7,36
Junio 7,88
Julio 8,12
Agosto 7,52
Septiembre 6,74
Octubre 5,72
Noviembre 4,56
Diciembre 4,35

Tabla 13. HSP por cada mes. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidas las horas solares pico, siguiendo la ecuacién (5), se calcula la potencia necesaria de
la electrobomba para abastecer el consumo por mes:

Mes Eyp (kWh/dia) HSP | Pyp (kW)
Enero 219,06 4,69 46,67
Febrero 193,61 5,72 33,86
Marzo 230,72 6,09 37,91
Abril 210,94 6,66 31,65
Mayo 250,64 7,36 34,06
Junio 303,51 7,88 38,53
Julio 402,99 8,12 49,61
Agosto 434,18 7,52 57,75
Septiembre 244,18 6,74 36,24
Octubre 182,69 5,72 31,92
Noviembre 269,54 4,56 59,05
Diciembre 185,56 4,35 42,67

Tabla 14. Potencia de la electrobomba en funcion del mes. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, la maxima potencia necesaria corresponde al mes de noviembre, con una
potencia de 59,05 kW.
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Grdfico 7. Potencia de la electrobomba en funcion del mes. Fuente: Elaboracion propia.

Por ello, se instalara la electrobomba sumergible modelo SXT 75/17 de 67 kW de la marca IDEAL, la
cual, al ser apta para funcionar de forma permanente con un variador de frecuencia, podrd realizar el
bombeo del volumen necesario aportando la altura correspondiente cada mes.

Cabe destacar que, al haber calculado la energia absorbida por la bomba siguiendo el Pliego de
Condiciones Técnicas (IDAE), se ha considerado un rendimiento de la bomba de 0,4 siendo éste el
minimo rendimiento de la bomba seleccionada. Por lo tanto, la electrobomba sumergible SXT 75/17
de 67 kW permitira el bombeo del caudal demandado a la altura correspondiente incluso funcionando
en el punto de minimo rendimiento.
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3.4 Separacion entre filas del campo solar.

La separacion entre filas es un factor muy importante en una instalacion fotovoltaica. El objetivo
principal es evitar las sombras generadas entre mddulos, ya que estas reducen la irradiacion solar
incidente y con ello la produccién de energia. A su vez, también se debera verificar que no haya otras
estructuras o elementos que puedan generar sombra sobre los mddulos fotovoltaicos.

Siguiendo las indicaciones del Pliego de Condiciones Técnicas (IDAE), la distancia minima entre médulos

se calcula de la siguiente forma:
d=hxXxk (7)

Siendo:

- d: Distancia entre los mddulos (m).
- h: Diferencia de altura entre el punto mas alto de una fila y el punto mas bajo de la posterior

(m).
- k: Valor adimensional que depende de la latitud y que sigue la siguiente férmula:

1
k= tg(61° — latitud)

(8)

En el caso de la instalacidn solar objeto del proyecto, el valor de k es el siguiente:

1

tg(61°—39.787)
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Una vez obtenido k, se procede al cilculo de h. Para ello, se debe tener en cuenta que, en nuestro caso,
al haber utilizado el modelo 31V de la marca SUNFER, habra 2 mddulos en posicion vertical uno encima
de otro, como se puede observar en la siguiente imagen:

<, X

i

llustracion 19. Estructura soporte 31V. Fuente: SUNFER.

La distancia h se calcula utilizando trigonometria de la siguiente forma:
h =sen(B) x1
Siendo:

- h: Diferencia de altura entre el punto mas alto de una fila y el punto mas bajo de la posterior
(m).

- fB: Angulo de inclinacién respecto a la superficie horizontal.

- [: Longitud del mdédulo solar (m).

Como se ha mencionado anteriormente, el soporte elegido permite poner dos paneles en vertical,
estando uno encima del otro, por lo tanto, la longitud de panel sera multiplicada por 2.

h=sen(30) x2x21=21m

Con todo ello se calcula la distancia entre placas con la ecuacion (7) quedando una separacion final
minima entre filas de:

d=21x258=54m

2,10

30°

5,40

llustracion 20. Distancia entre filas de mdédulos. Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Configuracion de los strings.

En este apartado se va a calcular el nimero maximo de paneles a conectar tanto en serie como en
paralelo. Para ello, primero es importante tener en cuenta qué supone cada tipo de conexion.

Conexion en serie.

La conexién en serie se consigue conectando el polo positivo de un panel solar con el polo negativo del
siguiente. De esta forma se acumula la tension total mientras que la intensidad permanece constante.

llustracion 21. Conexidn de paneles en serie. Fuente: Elaboracion propia.

CONEXION EN SERIE

Tension (V) Vpanel X Ngerie

Intensidad (A) Ipanet

Tabla 15. Caracteristicas eléctricas de la conexion de mddulos en serie. Fuente: Elaboracion propia.

43



Proyecto de instalacion solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

Conexion en paralelo.

Por otro lado, la conexién en paralelo se consigue conectando los polos positivos por un lado y los polos
negativos por otro. A diferencia de la conexidn en serie, con la conexidn en paralelo se consigue
aumentar la intensidad mientras que la tensién permanece constante.

llustracion 22. Conexion de paneles en paralelo. Fuente: Elaboracion propia.

CONEXION EN PARALELO

Tension (V) Vpanet

Intensidad (A) Ipanel X Nparalelo

Tabla 16. Caracteristicas eléctricas de la conexion de mddulos en paralelo. Fuente: Elaboracion propia.
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Conexion mixta.

Otra forma de conexidn entre paneles es la mixta, en la cual se combina la conexidn en serie y la
conexién en paralelo, consiguiendo asi aumentar tanto la intensidad como la tension.

llustracion 23. Conexion mixta de paneles solares. Fuente: Elaboracion propia.

CONEXION MIXTA

Tension (V) Vpanet X Nserie

Intensidad (A) Ipanel X Nparalelo

Tabla 17. Caracteristicas eléctricas de la conexion mixta de mddulos. Fuente: Elaboracion propia.

Como se explicara mas adelante, en la instalacion de Higueruelas se han conectado 20 paneles en serie
y 10 strings en paralelo, por tanto, las caracteristicas eléctricas finales de la instalacidn corresponden a
las de la conexidén mixta.

3.5.1 Cdlculo de temperatura de trabajo de la célula.

Para determinar el nimero de paneles a conectar en serie y niUmero de strings a conectar en paralelo
se debe tener en cuenta la temperatura de trabajo de las células fotovoltaicas, la cual esta relacionada
con la temperatura ambiente y la irradiacion. Para ello, se va a calcular la temperatura de trabajo de la
célula tanto en meses de invierno como en meses de verano.

La poblacién de Higueruelas ha registrado las siguientes temperaturas maxima y minima:

Temperatura maxima 40°C

Temperatura minima -10°C

Tabla 18. Temperaturas mdxima y minima registradas en Higueruelas. Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de las temperaturas anteriores, se procede a calcular la temperatura de trabajo de las células
para ambos casos siguiendo la siguiente férmula:

TONC — 20
T = Tampiente + G X ~ 800 (9)

Siendo:

- T:Temperatura de trabajo de la célula (°C).

- Tambiente: Temperatura ambiente (°C).

G: Irradiancia media. En invierno se consideraran 100 W/m?y en verano 1000 W/m?.
- TONC: Temperatura de operaciéon nominal de la célula (°C).

Siguiendo la férmula anterior tendremos para la temperatura maxima y minima las siguientes
temperaturas de trabajo:

45 — 20
Tax = 40 + 1000 X —m = 71,25 °C

45 — 20
Toin = =10+ 100 X ——— = —6,875°C

800
Temperatura Irradiancia Temperatura
Ubicacién (°C) (W/m?) célula (°C)
Minima -10 100 -6,875
Maxima 40 1000 71,25

Tabla 19. Temperaturas de trabajo mdxima y minima. Fuente: Elaboracion propia.
3.5.2 (Cdlculo de nimero de paneles en serie.

El nimero de paneles conectados en serie esta limitado por las tensiones de entrada maximas y
minimas del variador debiendo cumplirse las siguientes condiciones:

VDCmax

Nserie_max =V ] (10)
Tmin
VDCmin

Nserie_min = v (11)
Tmax

Siendo:

- Ngerie_max: Numero de paneles a conectar en serie.

- Ngerie_min: NUmero minimo de paneles a conectar en serie.

- Vbcmax : Tensidon maxima de entrada en el variador (V).

- Vpcmin : Tensiéon minima de entrada en el variador (V).

-V rmin: Tensidn de circuito abierto para la minima temperatura de trabajo de la célula (V).
-V rmax: Tension de circuito abierto para | maxima temperatura de trabajo de la célula (V).
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Nimero maximo de conexiones en serie.

Como se ha mencionado con anterioridad, para el calculo del nUmero maximo de paneles a conectar
en serie se debe tener en cuenta la tension maxima de entrada del variador SD750SP de POWER
ELECTRONICS y la tensién de circuito abierto para la temperatura minima de trabajo de la célula.

La tensidn del circuito abierto para una temperatura minima de trabajo de -6,875 °C sigue la siguiente
férmula:

V rmin = Voc + (B X VOC) X (Trnin — 25) (12)

Siendo:

-V rmin: Tension de circuito abierto para la minima temperatura de trabajo de la célula (V).
- Vpc: Tensidn de circuito abierto (V).
- PB: Coeficiente de temperatura en V¢ (%/°C).

Tinin: Temperatura minima de trabajo de la célula (°C).

Con los datos de la instalacién, la ecuacién anterior quedaria de la siguiente forma:
V rmin = 45,55 + (—0,265% X 45,55) X (—6,875 — 25) = 49,39V

Por lo tanto, teniendo en cuenta que la tension maxima de entrada en el variador es 1000 V, el nimero
maximo de mddulos conectados en serie sera:

1000
Nserie_max < m ~ 2

Nimero minimo de conexiones en serie.

El nUmero minimo de paneles en serie se obtiene de forma similar al nUmero maximo, pero teniendo
en cuenta la temperatura maxima de trabajo de las células y el voltaje minimo de entrada al variador.

La tensidn del circuito abierto para una temperatura maxima de trabajo de 71,25°C sigue la siguiente
férmula:

V rtmax = Voc + (B X VOC) X (Trax — 25) (13)

Siendo:

-V rmax: Tension de circuito abierto para la maxima temperatura de trabajo de la célula (V).
- Vpc: Tensidn de circuito abierto (V).

- PB: Coeficiente de temperatura en V¢ (%/°C).

- Thax: Temperatura maxima de trabajo de la célula (°C).
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Con los datos de la instalacidn, la ecuacién anterior quedaria de la siguiente forma:
V rmax = 45,55 + (—0,265% X 45,55) X (71,25 — 25) = 39,96V

Por lo tanto, teniendo en cuenta que la tensién minima de entrada en el variador es 565 V, el nimero
maximo de mddulos conectados en serie sera:

565

Nserie_min = m ~ 15

Con ello, obtenemos el rango de paneles a conectar en serie:

15 < Ngerie < 20

3.5.3 Cdlculo de numero de strings en paralelo.

Una vez calculado el rango de paneles a conectar en serie, calculamos el nimero de strings a conectar
en paralelo. Teniendo en cuenta que la instalacion dispone de 200 paneles, consideramos 20 paneles
a conectar en serie, ya que se encuentra dentro del rango calculado anteriormente y nos da un cociente
entero de numero de strings a colocar en paralelo.

200
Nparalelo = % =10

Por lo tanto, colocaremos 20 paneles en serie y 10 strings en paralelo.

Asu vez, se debe tener en cuenta que el niUmero de strings maximo a conectar en paralelo esta limitado
por la corriente maxima admitida por el variador. Se debe escoger un variador capaz de soportar la
intensidad de entrada de la conexion de strings en paralelo, que, como se ha mencionado
anteriormente, se acumula siguiendo la siguiente férmula:

IDCmax = Nparalelo X ITmax (14)

Siendo:

- Ipcmax: Maxima corriente de entrada al variador (A).
Nparalelo: NUmero de strings conectados en paralelo.

- Irmax: Intensidad de cortocircuito para la maxima temperatura de trabajo de la célula (A).
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ITmax S€ obtiene de la misma forma que se ha obtenido V 1,45 Y V 7min, Mmediante el coeficiente de
temperatura. La formula de la intensidad a la maxima temperatura de trabajo es:

Itmax = Isc + (a x [sc) X (Tmax — 25) (15)

Siendo:

- Irmax: Intensidad de cortocircuito para la maxima temperatura de trabajo de la célula (A).
- I Intensidad de cortocircuito del médulo fotovoltaico (A).

- a: Coeficiente de temperatura en I, (%/°C).

- Tnax: Temperatura maxima de trabajo de la célula (°C).

La intensidad de cortocircuito maxima sera:
Itmax = 13,9 + (0,05% % 13,9) x (71,25 — 25) = 14,22 A

Con el valor obtenido y el nimero de strings conectados en paralelo, a partir de la férmula (14), se
obtiene la maxima corriente de entrada al variador Ipcmax Y CON esta intensidad seleccionamos en
variador mas adecuado.

Ipemax = 10 X 14,22 = 142,21
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Consultado el catdlogo de variadores SP750SP para bombeo solar de POWER ELECTRONICS,
seleccionamos el que cumpla con la Ipcmax Previamente calculada y que, a su vez, permita el
suministro a una electrobomba con la potencia obtenida en apartados anteriores.

SD750SP MODELOS NORMALIZADOS

Temperatura de funci i 50°C Temperatura de funcionami 50 °C
ALIMENTACION DE AC ALIMENTACION DC
TALEA cooie0 S—— Power (kW) 150% (%) Nominal DG | Mominal (A) DG 125%
400 VCA SOBRECARGA 60s Sobrecarga 30s
SD75P0006 5BCD 6 22 9 6 8
SD75P0009 S5BCD 9 4 14 9 1
1 SD75P0012 58CD 12 55 18 12 15
SD75P0018 5BCD 18 7.5 27 18 23
SD75P0024 SBCD 24 1 36 24 30
SD75P0032 SBCD 32 15 48 32 40
2 SD75P0038 58CD 38 185 57 38 48
SD75P0048 5BCD 48 22 72 48 60
SD75P0060 SBCD 60 30 90 60 75
. SD75P0075 SBCD 75 37 113 75 94
SD75P0090 5BCD 90 45 135 90 113
_SD75P0115 5BCD 115 55 173 115 144
4 | _sp75p0150 SBCD 150 75 225 150 188
SD75P0170 SBCD 170 90 255 170 213
SD75P0210 58CD 210 110 315 210 263
5 SD75P0250 5BCD 250 132 375 250 313
SD75P0275 58CD 275 150 413 275 344
SD75P0330 5BCD 330 160 495 330 413
6 SD75P0370 5BCD 370 220 555 370 463
SD75P0460 5BCD 460 250 690 460 575
SD75P0580 S5BCD 580 315 870 580 725
7 SD75P0650 5BCD 650 355 975 650 813
SD75P0720 SBCD 720 400 1080 720 900
SD75P0840 58CD 840 450 1260 840 1050
8 SD75P0925 5BCD 925 500 1388 925 1156
SD75P0990 5BCD 990 560 1485 990 1238
SD75P1150 58CD 1150 630 1725 1150 1438
SD75P1260 5BCD 1260 710 1890 1260 1575
>8 SD75P1440 SBCD 1440 800 2160 1440 1800
SD75P1580 5BCD 1580 900 2370 1580 1975
SD75P1800 58CD 1800 1000 2700 1800 2250

llustracion 24. Caracteristicas de los modelos del variador SD750SP. Fuente: POWER ELECTRONICS.

En conclusion, el variador elegido serd el SD75P0150 5BCD y la disposicion de los mddulos fotovoltaicos
serd la siguiente:

Numero de médulos en serie 20

Numero de strings en paralelo 10

Tabla 20. Disposicion de los médulos fotovoltaicos. Fuente: Elaboracion propia.
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3.6 Dimensionado del cableado.

En este apartado se calculard la seccidon necesaria de los cables. Para el dimensionado del cableado se
debe tener en cuenta que por la instalacion circulara tanto corriente continua CC, generada por los
moddulos, como corriente alterna CA, necesaria para la puesta en marcha de la electrobomba.

Por lo tanto, se ha divido la instalacidon en 4 tramos diferentes:

Tramo 1: Discurre desde los strings hasta la caja de conexiones. Circulara corriente continua.
Tramo 2: Discurre desde la caja de conexiones hasta en variador. Circulara corriente continua.

3. Tramo 3: Discurre desde el variador hasta el punto de consumo, es decir, la electrobomba.
Circulara corriente alterna.

4. Tramo 4: Discurre desde el contador de la parcela hasta el variador. Circulara corriente alterna.

Tramo 4
MODULOS FOTOVOLTAICOS
ELECTROBOMBA
eSS
AJAD DE @
] i NELOGHD
DEOENENEEE ., s o3

llustracion 25. Esquema simplificado de los tramos de cableado de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Elaboracion propia.

Para el dimensionado se ha hecho uso del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién, siguiendo los
capitulos ITC-BT 40 e ITC-BT-07, y la norma UNE-HD 60364-5-52.

Todo el cableado de la instalacidn sera unipolar de cobre y con aislamiento XLPE. A su vez, el cableado
ird enterrado en un tubo de PE, por lo tanto, siguiendo las indicaciones del ITC-BT-07, la seccion para
los cables de cobre enterrados no podra ser inferior a 6 mm?.

3.6.1 Corriente continua.

Como se ha mencionado anteriormente, el cableado de corriente continua discurre desde los médulos
fotovoltaicos hasta la entrada del variador, pudiendo distinguir dos tramos diferentes:

1. Tramo 1: Strings-Caja de conexiones.
2. Tramo 2: Caja de conexiones-Variador.

51



Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

3.6.1.1 Tramo 1. Strings-Caja de conexiones.

En este tramo, debido a la conexion de los médulos en serie (strings), la intensidad permanece igual

mientras que el voltaje se acumula. De esta forma, a lo largo de este tramo los valores de tensidn,

voltaje y potencia serdn los siguientes:

STRINGS-CAJA DE CONEXIONES

Tension (V) 767,6
Intensidad (A) 13,9
Potencia (W) 10.000

Tabla 21. Valores eléctricos del tramo 1. Fuente: Elaboracion propia.

Criterio de caida de tension.

Para el dimensionado de la secciéon minima mediante el criterio de caida de tension se hard uso de la

siguiente férmula:

>200x156Xpr
=T e (%) XV

Siendo:

- S:Seccién minima del conductor (mm?)

- Isc: Intensidad de cortocircuito de cada string (A).

- L: Longitud del string (m).

- p:Resistividad del cobre a 90°C (Qmm?/m).

- &(%): Maxima caida de tensién admisible. Serd 1,5%.
- V:Tensién del string (V).

Para el célculo de la resistividad se seguira la siguiente férmula:

2345+t

Po = P2o° —254’5

Siendo:

- pg: Resistividad del conductor a temperatura 6 (Qmm?2/m).
- pyoe: Resistividad del conductor a 20°C (Qmm?/m).
- t: Temperatura de régimen (°C).

(16)

(17)
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Teniendo en cuenta que el aislamiento utilizado es polietileno reticulado o XLPE, la temperatura a la
que se calcula la resistividad sera de 90°C consiguiendo asi el siguiente valor:

234,5+90

po = 001724

=0,02198 OQmm?/m

Como se ha mencionado anteriormente, el ITC-BT-07 (REBT) indica que la seccidn minima para
conductores enterrados de cobre no debe ser inferior a 6 mm2. Por lo tanto, para esta seccién minima,
se procede a calcular la caida de tension, que, como indica el ITC-BT-40 (REBT), debera ser como
maximo de 1,5%.

200 x 13,9 x 70 X 0,02198
£ (%) = Ty =092 <15

Al cumplir con el criterio de la caida de seccidn, la seccién de los conductores en el tramo String-Caja
de conexiones obtenida mediante este criterio serd de 6 mm2.

Criterio térmico.

Para el dimensionado del cableado a partir del criterio térmico se debe tener en cuenta la siguiente
condicion:

Ip <lgam (18)

Siendo:

- Ig:Intensidad de disefo (A).
- Iygm: Intensidad maxima admisible (A).

Siguiendo de nuevo la ITC-BT-40, la intensidad de disefio Iy debe ser el 125% de la intensidad maxima
que circulara. Al estar calculando el tramo con paneles en serie, I se calculard de la siguiente forma:

IB - 1,25 X ISC (19)

Siendo:

- Ig:Intensidad de disefio (A).

- Isc: Intensidad de cortocircuito (A).
Una vez obtenida Ig, se procede al cdlculo de la intensidad mdaxima admisible. Para ello se deben
considerar tres factores de correccion, los cuales dependen de la agrupacion de conductores, de la

temperatura y resistividad del terreno. Estos factores se obtienen a partir de las tablas de la norma
UNE-HD- 60364-5-52.
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El factor K, de agrupamiento hace referencia a la proximidad de los conductores eléctricos. Para
obtenerlo hacemos uso de la Tabla B.52.19 de la norma UNE-HD-60365-5-52, donde, teniendo en
cuenta que habra 10 cables en paralelo y que la distancia entre ellos sera nula, el factor de correcciéon

es 0,45.

B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos

Numero de circuitos

Distancia entre conductos ®

“"‘P:!::g:;,:'“ ’ (conduc(o::‘eu:conlaﬂo) 0.25m 05m L0m
2 0,80 0,90 0,90 095
3 0.70 0.80 085 0.90
4 0,65 0,75 0,80 090
5 0.60 0,70 0.80 0.90
6 0,60 0,70 0,80 0.9
7 0.53 0.66 0.76 087
8 0,50 0,63 0,74 087
9 047 0.61 073 0.86
10 045 0,59 0,72 085
11 043 057 0.70 0385
12 041 0,56 0,69 0.84
13 0.39 054 0.68 0.84
14 037 053 0,68 0383
15 035 052 0,67 0383
16 034 0,51 0,66 083
17 033 0.50 0.65 0.82
18 031 049 0,65 082
19 0.30 048 0.64 0.82
20 0,29 047 0,63 081

Cables unipolares

6 6

llustracion 26. Tabla B.52.19 de la norma UNE-HD-60365-5-52.
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Por otro lado, el factor de correccidn K depende de la tempera del terreno. En el caso de nuestra
instalacion, se considera que el terreno se encuentra a una temperatura de 30°C. De esta forma,
introduciendo este valor en la Tabla B.52.15 de la norma UNE-HD- 60364-5-52, se obtiene que el factor
de correccién es 0,93.

Temperatura del terreno Aislamiento

°C PVC XLPE y EPR

10 1,10 1,07

15 1,05 1.04

20 1.00 1.00

25 095 0.96

[ 30 0.89 093 |

35 084 0.89

40 0.77 0385

45 071 0.80

50 0.63 076

55 055 071
045 0.65

65 - 0,60

70 - 053

75 - 046

80 - 038

llustracion 27. Tabla B.52.15 de la norma UNE-HD- 60364-5-52.

Finalmente, el factor de correccion K, depende de la resistividad del terreno en el cual se enterraran
los cables. Fijandonos en la Tabla B.52.16 de la norma UNE-HD-60365-5-52 se obtiene el valor de
correccion de 1,1, el cual corresponde a cables en conductos enterrados en un terreno con una
resistividad térmica de 1,5 K-m/W.

Resistividad térmica K-m/W 05 | 07 1 15 2 25 3

Factor de correccion para cables en conductos enterrados 128 | 120 [ 118 | 1.1 | 1,05 1 0,96

Factor de correccion para cables enterrados directamente 188 | 162 | 15 | 128 112 1 0.90

NOTA 1 Loz factore: de comeccién dados estin promediados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de mstalacién de Las
tablaz B.522a B 525, La precisidn global de los factores de corveccion ez de £5%
NOTA 2 Lo factores de comreccion se aplican a los cables en conductos enterrados; para cables tendados dwectamente en el terveno los factores de
pana dades témucas infe 2 25 Km/W serin mis elevados. Si se necesitan valores mis precisos, pueden
calcularze por medio de los métodos dados en la Norma IEC 60287
NOTA 3 Los factores de correccion se aphican a Jos condv dos hasta una profundidad de 0.8 m.
NOTA 4 Se asume que las propredades del terreno son umf Noseha lado 12 posibibdad de la mugracion de humedad que puede
comportar la exastencia de una region de alta remstradad témuca alrededor del cable. Si se prevé el secado parcial del terreno, la
dmauble deberia d se a partr de los métodos especificados en la Norma IEC 60287

llustracion 28. Tabla B.52.16 de la norma UNE-HD- 60364-5-52.

Por lo tanto, para el calculo de I,4,, en el tramo Strings-Caja de conexiones se han considerado los
siguientes valores:

FACTORES DE REDUCCION
K, 0,45
Ky 0,93
K, 1,1

Tabla 22. Factores de correccion de la instalacion fotovoltaica a lo largo del tramo 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Con los factores de correccidon obtenemos la intensidad a buscar en las tablas UNE-HD-60364-5-52.

B Ip B 17,37
Ky xKrxK, 045x093x1,1

I =3773A

De nuevo, se debe tener en cuenta que, segun el ITC-BT-07 (REBT), la secciéon no debe ser inferior a 6
mm?, por lo tanto, considerando lo anterior y la I; previamente obtenida, obtenemos I, que deberd
ser igual o mayor que I;.

Método de Tamailo Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacion mm' 2PVC 3PVC 2 XLPE 3 XLPE
Cobre

15 2 18 26 2

25 2 24 34 29

4 38 31 +H 37

6 47 39 56 46

10 63 52 73 61

16 81 67 95 e

25 104 86 121 101

DID2 35 125 103 146 12
50 148 122 173 144

70 183 151 213 178

95 216 179 252 211

120 246 203 287 240

150 278 230 324 n

185 312 258 363 304

240 361 207 419 351

300 408 336 474 396

Alununio

25 2 185 26 2

- 2 24 34 20

6 36 30 42 36

10 48 40 56 47

16 62 52 B 61

25 80 66 93 78

35 9% 80 112 o4

DID2 50 13 4 132 12
70 140 117 163 138

95 166 138 193 164

120 189 157 220 186

150 213 178 249 210

185 240 200 279 236

240 m 230 32 2”2

300 313 260 364 308

llustracion 29. Tabla C.52.2 de la norma UNE-HD- 60364-5-52.
A partir del; obtendremos I, 4,, de la siguiente manera:
logm = It X K4 X Kp X K, = 56 X 0,45 % 1,1x0,93 = 25,77 A
Con ello se comprueba que la condicion establecida en la ecuacién (18) cumple.
17,37 < 25,77

Para finalizar, se debe comprobar que, con la seccién elegida, se cumple que la caida de tensién es
menor al 1,5%, como se indica en la ICT-BT-19 (REBT), vy, al ser igual que la obtenida a partir del criterio
de caida de tensidn, la caida de tensidn seguira siendo 0,92.

Por lo tanto, se seleccionara un cable unipolar de cobre de seccidon 6 mm? con aislante XLPE.
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3.6.1.2 Tramo 2. Caja de conexiones-Variador.

El dimensionado de este segundo tramo, que ird desde la caja de conexiones donde se uniran los cables
de los strings hasta la entrada CC del variador, se hara de forma similar al dimensionado del tramo 1.

Sin embargo, para el cdlculo de este tramo se debe tener en cuenta que se va a acumular tanto la
intensidad como el voltaje

De esta forma, a lo largo de este tramo los valores de tensidn, voltaje y potencia seran los siguientes:

CAJA DE CONEXIONES-VARIADOR
Tension (V) 767,6
Intensidad (A) 139
Potencia (W) 100.000

Tabla 23. Valores eléctricos del tramo 2. Fuente: Elaboracion propia.

Criterio de caida de tension.

De forma andloga al tramo 1, la férmula a seguir para el criterio de caida de tension es la siguiente:

200 X ISC X L X p
= 0 (20)
(%) xV

Siendo:

- S:Seccién minima del conductor (mm?)

- Is¢c: Intensidad de cortocircuito total (A).

- L: Longitud del conductor (m).

- p: Resistividad del cobre a 90°C, calculada ya anteriormente, con un valor de 0,02198
(Qmm?2/m).

- &(%): Méxima caida de tensién admisible. Sera 1,5%.

- V:Tension del conductor (V).

Para este tramo, se debe tener en cuenta la caida de tensién en el tramo 1, por ello:
£(%)=15-092=0,58

Por lo tanto, la seccion minima calculada mediante el criterio de caida de tensidn es la siguiente:

- 200 x 139 x 12 x 0,02198
- 0,58 X 767,6

= 16,73 mm?
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Criterio térmico.

Al igual que en el tramo 1, el dimensionado del cableado a partir del criterio térmico debe cumplir la
siguiente condicion:

Iy <Iaam (21)

Siendo:

- Ig:Intensidad de disefo (A).
- Iygm: Intensidad maxima admisible (A).

Siguiendo de nuevo la ITC-BT-40 (REBT), la intensidad de disefio Ig debe ser el 125% de la intensidad
maxima que circulard. A diferencia que en el tramo 1, ahora se deberan considerar las conexiones en
paralelo, por lo tanto, I se calculara de la siguiente forma:

IB - 1,25 X ISC (22)

Siendo:

- Ig:Intensidad de disefio (A).

- Isc: Intensidad de cortocircuito total (A).

Una vez obtenida I, se procede al calculo de la intensidad maxima admisible, para la cual, al igual que
en el tramo 1, se deberan considerar los factores de correccién de agrupacién de conductores,
temperatura y resistividad del terreno.

Al seguir siendo un cable en un conducto de PE enterrado, los factores de correccion K,y Kr seran los
mismos que los empleados para el tramo 1, siendo 1,1y 0,89 respectivamente.

Sin embargo, el factor de agrupacién sera diferente, ya que en este caso sélo habra un circuito unipolar,
por lo tanto K, sera igual a la unidad.

FACTORES DE CORRECCION
K, 1
Ky 0,93
K, 1,1

Tabla 24. Factores de correccion de la instalacion fotovoltaica a lo largo del tramo 2. Fuente: Elaboracidn propia.

Con los factores de reduccion obtenemos la intensidad a buscar en las tablas UNE-HD-60364-5-52.

B Ig 17375
Ky xKrxK, 1x093x1,1

I =169,84 4
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Una vez obtenido I;, obtenemos I a partir de la Tabla C.52.2 de la norma UNE-HD-60364-5-52. Se
puede observar que I para una seccién de 50 mm? ya es mayor que I; previamente obtenida, sin
embargo, con esta seccidn la diferencia entre Iy e 1,4, seria demasiado pequefia, lo cual dificultard la
eleccidn de los elementos de proteccidn. Por ello, se decide aumentar la seccién a 70 mm?.

Método de Tamaiio Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacion mm' 2PVC 3PVC 2 XLPE 3XLPE
Cobre

15 2 18 26 2

25 29 24 34 29

+ 38 31 “ 37

6 47 39 56 46

10 63 52 73 61

16 81 67 95 79

25 104 86 121 101

DID2 35 125 103 146 12
50 148 122 173 144

70 183 151 213 178

95 216 179 252 211

120 246 203 287 240

150 278 230 324 n

185 312 258 363 304

240 361 207 419 351

300 408 336 474 396

Alununio

25 2 185 26 2

4 29 24 34 20

6 36 30 42 36

10 48 40 56 47

16 62 52 73 61

25 80 66 93 78

35 9 80 112 94

DID2 50 13 %4 132 12
70 140 117 163 138

95 166 138 193 164

120 189 157 220 186

150 213 178 249 210

185 240 200 279 236

240 m 230 322 7

300 313 260 364 308

llustracion 30. Tabla C.52.2 de la norma UNE-HD- 60364-5-52.
A partir del; obtendremos I, 4, de la siguiente manera:
lgam = It X K4 X Kp X K, =213 x1x0,93x1,1=217,894
Con ello se comprueba que la condicion establecida en la ecuacién (21) cumple.
173,75 < 217,89

Para finalizar, se debe comprobar que, con la seccién elegida, se cumple que la caida de tensién es
menor al 1,5%, como se indica en la ICT-BT-19 (REBT).
200 x 139 x12x0,02198

0, = =
& (%) 70 X 767,6 0,136

La caida de tensidn total en el tramo 2 serd igual a la suma de la caida de tensién en el tramo 1y la
caida de tensidn anteriormente calculada, resultando ser:

(%) = 0,87 + 0,136 = 1,065 < 1,5

Por lo tanto, al ser el criterio térmico mas restrictivo, se seleccionara un cable unipolar de cobre de
seccion 70 mm? con aislante XLPE.
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3.6.2 Corriente alterna.
El cableado de corriente alterna se divide en dos tramos diferentes:

1. Tramo 3: Variador-Electrobomba.
2. Tramo 4: Red-Variador.

Para su dimensionado, al igual que para el dimensionado en CC, se va a hacer uso del criterio de caida
de tension y del criterio térmico.

3.6.2.1 Tramo 3: Variador-Electrobomba.

El tramo 3 de corriente alterna corresponde con el que discurre desde la salida del variador hasta la
electrobomba.

A lo largo de este tramo los valores de tensidn, voltaje y potencia seran los siguientes:

VARIADOR-ELECTROBOMBA
Tensioén (V) 400
Intensidad (A) 126,61
Potencia (W) 75.000

Tabla 25. Valores eléctricos del tramo 3. Fuente: Elaboracion propia.

Criterio de caida de tension.

La seccién minima siguiendo el criterio de caida de tensidn se calcula mediante la siguiente formula:

100X PXLXp
&(%) x V?

(23)

Siendo:

- S:Seccién minima del conductor (mm?)

- P:Potencia del motor (W).

- L: Longitud del string (m).

- p: Resistividad del cobre a 90°C, calculada ya anteriormente, con un valor de 0,02198
(Qmm?2/m).

- &(%): Maxima caida de tension admisible. Serd 5%.

- V:Tensién nominal (V).

Por lo tanto, la seccion minima calculada mediante el criterio de caida de tensidn es la siguiente:

- 100 x 75.000 x 0,02198 x 100
- 5 X 4007

= 20,60 mm?
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Criterio térmico.

Al igual que en los tramos de CC, el dimensionado del cableado a partir del criterio térmico debe
cumplir la siguiente condicion:

Ip <lggm (24)

Siendo:

- Ig:Intensidad de disefo (A).
- Iygm: Intensidad maxima admisible (A).

Siguiendo de nuevo la ITC-BT-40 (REBT), la intensidad de disefio Ig debe ser el 125% de la intensidad
maxima que circulara, siendo esta la intensidad de salida del variador.

IB = 1,25 X IAC (25)

Siendo:

- Ig:Intensidad de disefo (A).
- I4c: Intensidad de salida del variador (A). Para su calculo se ha considerado un factor de
potencia y un rendimiento de la electrobomba de 0,9 y 0,95 respectivamente.

Para el calculo de la intensidad maxima admisible se vuelve a hacer uso de las tablas de la norma UNE-
HD-60364-5-52 y de los factores de correccion, que en este caso son idénticos a los utilizados en el
tramo 2 de CC.

FACTORES DE CORRECCION
K, 1
Kr 1,1
K, 0,93

Tabla 26. Factores de correccion de la instalacion fotovoltaica a lo largo del tramo 3. Fuente: Elaboracidn propia.
Con los factores de reduccidn obtenemos la intensidad a buscar en las tablas UNE-HD-60364-5-52.

I 158,26

I: =
VU KaxKrx K, 1x093x1,1

=154,70 A4
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Una vez obtenido I;, obtenemos I a partir de la Tabla C.52.2 de la norma UNE-HD-60364-5-52.

Método de Tamailo Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacion mm' 2PVC 3PVC 2 XLPE 3XLPE
Cobre

15 2 18 26 2

25 2 4 34 2

+ 38 31 “ 37

6 47 39 56 46

10 63 52 3 61

16 81 67 95 9

25 104 86 121 101

DID2 35 125 103 146 12
50 148 122 173 14

70 183 151 213 178

95 216 179 252 211

120 246 203 287 240

150 278 230 324 n

185 312 258 363 304

240 361 207 419 351

300 408 336 474 396

Alununio

25 2 185 26 2

4 20 24 34 29

6 36 30 42 36

10 43 40 56 47

16 62 52 73 61

25 80 66 93 78

35 96 80 112 94

DID2 50 13 o4 132 12
70 140 117 163 138

95 166 138 193 164

120 189 157 20 186

150 213 178 249 210

185 240 200 279 236

240 m 230 322 n

300 313 260 364 308

llustracién 31. Tabla C.52.2 de la norma UNE-HD- 60364-5-52.

A partir del; obtendremos I, 4, de la siguiente manera:

Toam = Ir X Ky X Kp X K, = 178 x 1 X 0,93 x 1,1 = 182,09 4

Con ello se comprueba que la condicidn establecida en la ecuacidn (24) cumple.

158,26 < 182,09

Para finalizar, se debe comprobar que, con la seccién elegida, se cumple que la caida de tensién es
menor al 5%, como se indica en la ICT-BT-19 (REBT).

e (%) =

Por lo tanto, se seleccionara un cable unipolar de cobre de seccién 70 mm? con aislante XLPE.

100 x 75.000 x 100 x 0,02198

70 X 4002

=147<5
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3.6.2.2 Tramo 4: Red-Variador.

El tramo 4 corresponde con el que discurre desde el cuadro general de protecciones hasta la caseta del
variador. A lo largo de este tramo los valores de tensidn, voltaje y potencia serdn los siguientes:

RED-VARIADOR
Tensioén (V) 400
Intensidad (A) 150
Potencia (W) 75.000

Tabla 27. Valores eléctricos del tramo 4. Fuente: Elaboracion propia.

Aligual que para el tramo 3, se dimensiona siguiendo las férmulas (23), (24) y (25) y los mismos factores
de correccion.

Criterio de caida de tension.

100 x 75.000 x 90 x 0,02198

> = 2
> =X 4002 18,54 mm
Criterio térmico.
1,25 x 150
= 183,28 4

L= 13003 x 11
Lgm =211%1x 0,93 x 1,1 = 215,85 A
187,50 < 215,85

100 x 75.000 x 90 x 0,02198
95 % 4002

Por tanto, para el tramo 4 se considerard un cable unipolar de cobre de seccién 95 mm? con aislante
XLPE.

e (%) = =097 <5
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3.6.3 Dimensionado de los tubos protectores.

Como se ha mencionado con anterioridad, los conductores seran de cobre con aislante XLPE e iran
enterrados en conductos PE.

Para el dimensionado de los tubos protectores se hace uso del capitulo ITC-BT-21 (REBT), donde se
indica que el diametro de los tubos debe facilitar el alojamiento y extraccion del cableado.

Seccién nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mm?) <6 7 8 9 10
15 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

llustracion 32. Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccion de los conductores. Fuente:
REBT.

Por tanto, siguiendo la tabla de la llustracion 32, el didmetro exterior para cada uno de los tramos
considerando el nUmero de conductores y la seccién nominal de estos sera:

Tramo Sl Numero de | Didametro minimo
conductores | de tubo PE (mm)
Strings-Caja de 6 10 63
conexiones
Caja de conexiones- 70 2 125
Variador
Variador-Electrobomba 70 3 125
Red-Variador 95 3 140

Tabla 28. Dimensionado de los tubos protectores en cada tramo de la instalacion. Fuente: Elaboracion propia.
3.7 Célculo de protecciones.

En el siguiente apartado se realizaran los calculos respectivos a los elementos de proteccién utilizados
en la instalacion.

3.7.1 Protecciones en corriente continua.

El tramo de corriente continua debe estar protegido frente a cortocircuitos, sobrecargas vy
sobretensiones.

64



Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

3.7.1.1 Tramo 1. Strings-Caja de conexiones.

Para la proteccidn frente a cortocircuitos y sobrecargas a lo largo de este tramo se emplearan fusibles,
colocando uno en cada string

Siguiendo la ITC-BT-22 (REBT), las caracteristicas de funcionamiento de un elemento para la proteccion
frente a sobrecargas deben ser las siguientes:

Ig<Iy<I, (26)
I, < 1,451, (27)

Siendo:

- Ig: Intensidad de disefo (A).

- Iy:Intensidad nominal del elemento de proteccién (A).

- IL,: Intensidad maxima admisible (A).

- I,: Intensidad que garantiza el funcionamiento efectivo del dispositivo de proteccion (A).

Para el tramo 1, teniendo en cuenta las intensidades calculadas en el apartado de dimensionado del
cableado, la primera caracteristica quedaria:

17,37 < Iy < 25,77
Para la condicidn (27) se debe tener en cuenta que, para el caso de los fusibles:
I, =161y
Por lo tanto, la segunda caracteristica quedaria:

1,45 x 25,77

Iy < = 23,354
N 1,6
Con lo que se selecciona un fusible con una intensidad nominal de 20 A.

Por otro lado, debe cumplirse:

Vfus > 1,20 X Nserie X Voc

Siendo:

Vus: Tension minima del fusible (V).
Ngerie: NUmero de paneles en serie.
- V,.: Tensidn de circuito abierto (V).

Teniendo en cuenta que se conectan 20 paneles en serie, la expresion anterior queda:

Veus > 1,20 X 20 X 45,55 = 1093,2V

Un fusible tipo gPV con I de 20 Ay 1500 V protegera la instalacién frente a sobrecargas.
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A su vez, para que el mismo fusible proteja frente a cortocircuitos, siguiendo de nuevo el ITC-BT-22
(REBT), debe cumplir las siguientes condiciones:

Pcorte > [cc,méx (29)
(Izt)adm > (Izt)fus (30)

Siendo:

P.orie: Poder de corte del fusible (kA).

I.c.max: Maxima corriente de cortocircuito (A).
- (I%t) ggm: Tiempo de corte admisible (A%).
- (Izt)fusz Tiempo de corte de fusible (A%s).

Para cumplir la primera condicién deberemos seleccionar un fusible con un poder de corte mayor que
la intensidad de cortocircuito maxima de cada string, la cual se calcula de la siguiente manera:

[cc,méx = 1,25 X I¢ X (Nparalelo -1 (31)

Siendo:

- Iccmax: Intensidad maxima de cortocircuito.
- I.: Intensidad de cortocircuito (A).
Nparaielo: NUmero de paneles en paralelo.

Con los valores obtenidos en apartados anteriores, se obtiene una corriente maxima de cortocircuito:
Ieemax = 17,37 X (10 — 1) = 156,37 A

Ahora, para cumplir con la segunda condicién, se debe calcular el valor de (I%t) g4 Y cOmprobar que
es mayor que (Izt)fus. Para ello, se hara uso de la siguiente expresion:

2
KxS) (32)

1 cc,max

(Izt)adm = <

Siendo:

- (I?t) ggm: Tiempo de corte admisible (s).
- K: Constante adimensional que depende del tipo de conductor y aislamiento.
- S:Seccion del conductor (mm?).

I.cmax: Intensidad maxima de cortocircuito.

En el caso de esta instalacién, (I%t) 44, tendria el valor de:

143 X 6

2
156,37 ) =30,10s

(I*) aam = (

A partir de la curva de caracteristicas del fusible, teniendo en cuenta I, 4, € Iy, se obtiene el tiempo
de corte de fusible (I%t) fys.
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Se puede comprobar que, para el valor de I, 4, €l tiempo de corte del fusible de 20 A es mucho
menor que el tiempo admisible.
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llustracion 33. Curvas Tiempo-Corriente. Fuente: Apuntes de Tecnologia Eléctrica.

Por lo tanto, el fusible seleccionado cumple con la segunda condicidon, por lo que protege el tramo
frente a sobrecargas y cortocircuitos.

Todas las protecciones del tramo 1 estaran integradas en la caja de conexiones M12B 1500V de la marca
Ingeteam. Esta caja incluye los fusibles tipo gPV de Iy 20 A previamente calculados, asi como la

proteccién frente a sobretensiones y un interruptor seccionador de 400 A que permite la desconexion
de la cadena de paneles solares del sistema.
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3.7.1.2 Tramo 2. Caja de conexiones-Variador.

El tramo 2 discurre desde la caja de conexiones hasta el variador. Siguiendo indicaciones de POWER
ELECTRONICS, las protecciones de este tramo deben ser:

- Fusibles ultra rapidos: Para la proteccién frente a sobrecorrientes.

- Diodo antirretorno: Para evitar que la corriente de la red fluya de regreso hacia los médulos
fotovoltaicos.

- Protector de sobretensiones.

- Vigilante de aislamiento.

Todos estos componentes se incluyen en el KIT SOLAR de POWER ELECTRONICS que puede ser
adquirido junto al variador. Ademas, también incluye un seccionador para poder abrir el circuito.

CAJA KIT SOLAR

SECCIONADOR DIODO DE | J—
BLOQUEO
+ s | HVDC + E
1 < < < _/H? o I} B 0
I o= |—' } O
—_ < <o <|J -

IFUSIBLE = SECCIONADOR PROTECTOR FRENTE
' ; SOBRETENSIONES | | -

VIGILANTE AISLAMIETO

FUSIBLE

llustracion 34. Kit de protecciones de POWER ELECTRONICS. Fuente: POWER ELECTRONICS.

Al igual que para el tramo 1, los fusibles del KIT SOLAR deberan garantizar la proteccién frente a
sobrecargas y cortocircuitos. Por ello, para que protejan frente a sobrecargas, los fusibles deberan
cumplir las ecuaciones (26), (27) y (28):

173, 75A <1y < 217,894

1,45 x 217,89

Iy < =197,46 A
N= 1,6

Veus > 1,20 X 20 X 45,55 = 1093,2V
Por otro lado, para la proteccién frente a cortocircuitos, se deberan cumplir las ecuaciones (29) y (30):

Poorte > 173,75 A
3.319,08 5 > (I2t) fys

Con ello, se eligen fusibles tipo gPV con I, de 180 Ay 1500 V para la proteccion frente a sobrecargas y
cortocircuitos.
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3.7.2 Protecciones en corriente alterna.
3.7.2.1 Tramo 3. Variador-Electrobomba.

Para este tramo de corriente alterna, las protecciones vienen integradas en el propio variador modelo
SD75P0150 5BCD como indica en el catalogo.

3.7.2.2 Tramo 4. Red-Variador.

Para la proteccion de este tramo se hard uso de interruptores automaticos y diferenciales. Para el
calculo de la intensidad nominal de los interruptores automadticos se seguirdn las férmulas (26),
(27),(29) y (30) y las indicaciones de la ITC-BT ANEXO 3, de esta forma se obtiene:

187,50 < Iy < 215,85
1,45 x 215,85

Iy < = 240,75 A
N= 1,3
0,8xV
Peorte > Icc,méx = T =10.790,12 A
o X L
R= pon = 0,017 2

184.552,22 kA%s > (1%t)4

Se instala un interruptor automatico con Iy de 200 A que cumpla con las caracteristicas anteriormente
mencionadas.

Por otro lado, para la proteccion frente a contactos indirectos se instala un bloque diferencial cuya Iy
sea mayor o igual que la elegida para el interruptor automatico.

Por tanto, teniendo en cuenta la corriente de defecto maxima del vigilante de aislamiento incluido en
el kit de protecciones del variador y la intensidad nominal del interruptor automatico, se escoge un
bloque diferencial de 200 A con sensibilidad 300 mA.

3.8 Puesta a tierra.

Para el calculo de la puesta a tierra se debe determinar la resistividad del terreno. Para ello, se va a
hacer uso del ITC-BT-18 (REBT), que incluye una tabla con valores aproximados de resistividad en
funcién del terreno.

Valor medio de la resistividad

Naturaleza del terreno Ohm.m

Terrenos cultivables y fértiles,
terraplenes compactos y himedos 50

Terraplenes cultivables poco fértiles y
otros terraplenes 500

Suelos pedregosos desnudos, arenas
secas permeables 3.000

Tabla 29. Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno Fuente: ITC-BT-18 (REBT).

Considerando el tipo de parcela que ocupa la instalacidn, se decide por un valor medio de resistividad
de 250 Q-m.
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Para la resistencia a tierra se pueden considerar distintos tipos de electrodos, sin embargo, a
continuacidn, se listan los mas utilizados y su expresién aproximada de Ry:

0,8 x
- Placa enterrada profunda: r= T’D
1,6 X
- Placa superficial: r= oxp
P
- Pica vertical: Ry = %
. 2Xp
- Conductor enterrado horizontalmente: Ry = I

Siendo:

- L: Longitud del conductor enterrado (m).
- p: Resistividad del terreno (Q-m).
- P:Perimetro del conductor (m).

El esquema de puesta a tierra en continua corresponde a la distribucion IT, de esta forma, ante un
primer fallo de aislamiento no se desconecta la instalacidn, puesto que no supondra ningun riesgo para
los usuarios, y ante un segundo fallo, se comportard como una instalacién con puesta a tierra de
distribucidon TN, generando un cortocircuito entre fases que activara los dispositivos de proteccion,
siendo estos los fusibles. Por otro lado, la puesta a tierra en alterna sigue la distribucién TT.

Para simplificar la instalacién y reducir los costes, se decide por una puesta a tierra comun de alternay
continua. Para ello se hara uso de un hilo conductor horizontal que se instalard debajo de las zapatas
de las estructuras soporte y se unira con el vigilante de aislamiento y la placa de puesta a tierra del
variador. A su vez, se debe conseguir una resistencia a tierra con un valor bajo, menor que 2 Q. Con
ello, considerando la longitud total del hilo conductor enterrado, la resistencia a tierra sera:

_ 2x250

RT—m=1,65Q

El ITC-BT-18 (REBT) indica que la puesta a tierra del lado de alterna se debe dimensionar de tal forma
que la resistencia no permita tensiones de contacto superiores a 24 V en locales himedos y mojados y
de 50 V en los demas casos. De esta forma, se debe cumplir lo siguiente:

RT X Id < Vc,adm (33)

Siendo:

- Ry:Resistencia a tierra (Q).
- I4: Sensibilidad del interruptor diferencial (A).
- Vi aam: Tension maxima de contacto admisible (V).

En este caso, al tratarse de una instalacion a la intemperie, se considerara una tension maxima de
contacto de 24 V.
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En este caso, al tratarse de una instalacion a la intemperie, se considerara una tension maxima de

contacto de 24 V.

Con ello, considerando un interruptor diferencial de 300 mA, la resistencia a tierra Ry, debera ser:

< -
Rr < 300 x 10-3

=801

Por tanto, al ser la resistencia a tierra del hilo conductor de 1,65 Q, cumple con la condicién (33) y la

puesta a tierra comun es correcta.

El dimensionado de los conductores de proteccién se hara siguiendo de nuevo la ITC-BT-18 (REBT),
donde se indica que, para conductores de proteccion fabricados con el mismo material que los
conductores activos, la seccién minima se obtendra a partir de la siguiente tabla:

Seccion de los conductores de Seccion minima de los conductores de
fase de la instalacion proteccion
S (mm? S, (mm?)
S<16 Sp =S
16<S <35 Sy, =16
S>35 S, =S/2

Tabla 30. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase. Fuente: ITC-BT-18 (REBT).

Por lo tanto, para cada elemento de la instalacién conectado a tierra, la seccién de los conductores de
proteccién sera:

Elemento Seccién del conductor de proteccién (mm?)
Paneles solares y estructura 6
Kit de protecciones 35
Variador 50

Tabla 31. Seccion del conductor de proteccidn en cada elemento de la instalacion. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, la seccidn del hilo conductor enterrado no debe ser inferior a la minima exigida para los
conductores de proteccién, por lo que serd de 50 mm?.

71



Proyecto de instalacion solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

4. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA.

4.1 Produccion anual de la instalacion.

Para el célculo de este apartado es importante considerar la vida util de los médulos fotovoltaicos y su
pérdida anual de eficiencia. Normalmente, la vida util de los mddulos fotovoltaicos varia entre 25y 30

anos, sin embargo, con un buen mantenimiento esta se puede alargar considerablemente, llegando
incluso a duplicarse.

Por otro lado, el fabricante indica en el catdlogo de los mddulos una pérdida de eficiencia lineal para
los primeros 25 afios.

100%
98%

91.2% +1.85

87.7% R

+3.35%
84.5%

80.7%

Grdfico 8. Pérdida de eficiencia de los mddulos fotovoltaicos Fuente: LONGI.

Con los resultados obtenidos en el apartado de dimensionado de la instalacidn, se concluye que la
energia producida durante el primer afio es de 160.635,51 kWh.
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Grdfico 9. Energia producida mensualmente durante el primer afio. Fuente: Elaboracion propia.

Con ello, se procede a calcular la pérdida de produccién de la instalacién a lo largo de su vida util, la
cual se ha considerado que sera de 25 afios.
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A partir de los datos del catdlogo de los mddulos, la pérdida de eficiencia anual se obtendra de la

siguiente forma:

Pérdida de eficiencia (%) =

98 — 84,80
25—1

Por lo tanto, a lo largo de los primeros 25 afos, la produccion de energia de la instalacion sera:

0,55

Ao Eficiencia Produccion (kWh)
0 100% 160.635,51
1 98% 157.422,80
2 97,45% 156.539,30
3 96,90% 155.655,81
4 96,35% 154.772,31
5 95,80% 153.888,82
6 95,25% 153.005,32
7 94,70% 152.121,83
8 94,15% 151.238,33
9 93,60% 150.354,84
10 93,05% 149.471,34
11 92,50% 148.587,85
12 91,95% 147.704,35
13 91,40% 146.820,86
14 90,85% 145.937,36
15 90,30% 145.053,87
16 89,75% 144.170,37
17 89,20% 143.286,87
18 88,65% 142.403,38
19 88,10% 141.519,88
20 87,55% 140.636,39
21 87,00% 139.752,89
22 86,45% 138.869,40
23 85,90% 137.985,90
24 85,35% 137.102,41
25 84,80% 136.218,91

Tabla 32. Produccidn anual de energia de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede apreciar la pérdida de energia producida en el siguiente grafico:
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Grdfico 10. Produccion anual de energia de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Elaboracion propia.

Para el estudio de viabilidad, es importante asegurarse de que, a pesar de la pérdida de produccion, la
instalacion seguira siendo capaz de abastecer al completo a la poblacidn, evitando la necesidad de
consumir energia de la red. De esta forma, considerando que el consumo de la bomba es constante
durante los préximos 25 afios, se obtiene:
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Grdfico 11. Comparacion entre la energia producida y la consumida a lo largo de la vida util. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se concluye que, a pesar de la degradacién de los médulos, la energia producida seguira
siendo superior a la consumida y no se requerira consumo de red.

74



Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

4.2 Viabilidad financiera.

Una vez obtenida la produccién anual de energia de la instalacidn durante los préximos 25 afios, se
realiza el célculo del ahorro obtenido.

Para determinar la viabilidad financiera se va a hacer uso de las siguientes herramientas:

- Valor Actual Neto (VAN).
- Tasa Interna de Retorno (TIR).
- Plazo de recuperacion (Pay-back).

Primero se deben calcular los flujos de caja, los cuales siguen la siguiente formula:
F, = Ingreso, — Gasto, (34)

Siendo:

- F;: Flujos de caja en cada periodo t.
- Ingreso;: Ingresos obtenidos en el periodo t.
- Gasto;: Gastos en el periodo t.

En el caso de lainstalacion de Higueruelas, los ingresos obtenidos seran el ahorro del coste de la energia
obtenido anualmente. Por otro lado, los gastos seran el mantenimiento anual, que debera ser realizado
siguiendo las indicaciones del Pliego de Condiciones Técnicas (IDAE), y la posibilidad de conexién a red
en caso de emergencia.

En este proyecto no se ha considerado la venta de excedentes debido a que para ello el promotor debe
darse de alta como productor, lo cual requiere numerosos tramites y gastos que aumentarian de forma
considerable la inversién inicial. Ademas, actualmente el precio de venta de energia es muy bajo, por
lo tanto, la venta del excedente en esta instalacion no resulta econdmicamente rentable. Por esa misma
razon el variador seleccionado es no regenerativo, impidiendo el vertido a red y, a su vez, reduciendo
el coste del elemento.

Por tanto, para el cdlculo de los flujos de caja, se van a considerar los siguientes precios:

Coste de la energia (€/kWh) 0,2
Coste del mantenimiento (€/afio) 700
1200

Coste de la conexion a red (€/afio)

Tabla 33. Costes relacionados con la instalacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Con ello, siguiendo la férmula (34), se obtienen los siguientes flujos de caja a lo largo de la vida util de

la instalacidn:

Aho Ahorros (€) | Gastos (€) F, (€)
1 19.069 € 1.900 € 17.169 €
2 19.069 € 1.900 € 17.169 €
3 19.069 € 1.900 € 17.169 €
4 19.069 € 1.900 € 17.169 €
5 19.069 € 1.900 € 17.169 €
6 19.069 € 1.900 € 17.169 €
7 19.069 € 1.900 € 17.169 €
8 19.069 € 1.900 € 17.169 €
9 19.069 € 1.900 € 17.169 €
10 19.069 € 1.900 € 17.169 €
11 19.069 € 1.900 € 17.169 €
12 19.069 € 1.900 € 17.169 €
13 19.069 € 1.900 € 17.169 €
14 19.069 € 1.900 € 17.169 €
15 19.069 € 1.900 € 17.169 €
16 19.069 € 1.900 € 17.169 €
17 19.069 € 1.900 € 17.169 €
18 19.069 € 1.900 € 17.169 €
19 19.069 € 1.900 € 17.169 €

20 19.069 € 1.900 € 17.169 €
21 19.069 € 1.900 € 17.169 €
22 19.069 € 1.900 € 17.169 €
23 19.069 € 1.900 € 17.169 €
24 19.069 € 1.900 € 17.169 €
25 19.069 € 1.900 € 17.169 €

Tabla 34. Flujos de caja a lo largo de la vida util de la instalacion. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1 VAN.

El Valor Actual Neto (VAN) evalla la rentabilidad de una inversién al considerar los ingresos generados
y la diferencia del valor de estos a lo largo del tiempo. Su célculo se realiza de la siguiente forma:

n
Fy
VAN = -1, + Em (35)
t

Siendo:

- Iy Inversidn inicial.

- n:Numero de periodos.

- t: Periodo.

- F;: Flujos de caja en cada periodo t.
- k:Tasa de descuento o inflacidn.

Las posibles soluciones de la férmula (35) son las siguientes:

- VAN > 0: Su significado es que el valor actualizado de los flujos de caja generard ahorros,
por tanto, se considera que el proyecto es rentable.

- VAN = 0: Su significado es que el proyecto no generard ni ahorros ni pérdidas, por lo tanto,
se deberan evaluar otros factores para realizar la inversion.

- VAN < 0:Su significado es que el valor actualizado de los flujos de caja generard pérdidas,
por tanto, se considera que el proyecto no es financieramente rentable.

En el caso de la instalacion de bombeo solar, considerando una inversion inicial de 171.705,58 euros,
obtenida del presupuesto, los flujos de caja obtenidos en el apartado anterior y una tasa de descuento
o inflacién de 3,5%, el VAN resultante sera:

VAN = 17170558+2n: 17.169 =111.273,34 €
= O t(1+3,5%)n" B

4.2.2 TIR.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) representa la tasa de descuento o inflacidn que iguala los flujos de caja
con la inversidn inicial, de esta forma el VAN es igual a cero, haciendo que el proyecto no genere ni
pérdidas ni beneficios.

El célculo del TIR se hace siguiendo la siguiente formula:

0=—Iy+ Z—(1+r)” (36)

Siendo:

- Iy: Inversion inicial.

- n:Numero de periodos.

- t: Periodo.

- F;: Flujos de caja en cada periodo t.
- r:Tasa Interna de Retorno (TIR).
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Las posibles soluciones de la formula (36), considerando k como la tasa de descuento o inflacién
utilizada para calcular el VAN, son las siguientes:

- TIR > k: Se considera que el proyecto es rentable.

- TIR = k: El proyecto no generara ni beneficios ni pérdidas, por lo tanto, se deberan evaluar
otros factores para realizar la inversion.

- TIR < k: Se considera que el proyecto no es financieramente rentable.

De nuevo, en el caso de la instalacion de Higueruelas, el TIR obtenido es:

0=-171.705,58 + zn: 17.169 =9,1%
= . , t (1 n 7‘)" r=9, 0
Se obtiene un TIR del 9,1% por lo tanto, al ser mayor que la tasa de descuento o inflacion, se considera

que el proyecto es rentable.

4.2.3 Pay-back.

Finalmente, se realiza el calculo del pay-back o periodo de recuperacidn, el cual se utiliza para evaluar
el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial del proyecto. Para ello, se sigue la siguiente
férmula:

I
Pay — back = a + — (37)

Siendo:

- Iy: Inversion inicial.

- a:Numero del periodo anterior a recuperar la inversion inicial.
- b:Suma de flujos de caja hasta el final del periodo a.

- F;: Flujo de caja del afio en que se recupera la inversidn inicial.
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Ao Flujo de caja acumulado (€)
0 -171.705,57 €
1 -155.116,71 €
2 -139.088,82 €
3 -123.602,94 €
4 -108.640,74 €
5 -94.184,50 €
6 -80.217,13 €
7 -66.722,08 €
8 -53.683,38 €
9 -41.085,61 €
10 -28.913,85 €
11 -17.153,69 €
12 -5.791,22 €
13 5.187,01 €
14 15.794,00 €
15 26.042,30 €
16 35.944,03 €
17 45.510,93 €
18 54.754,30 €
19 63.685,10 €
20 72.313,89 €
21 80.650,89 €
22 88.705,96 €
23 96.488,63 €
24 104.008,13 €
25 111.273,34 €

Tabla 35. Flujos de caja acumulados a lo largo de la vida util de la instalacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta los flujos de caja acumulados de la Tabla 35, el periodo de retorno obtenido para
la instalacién de bombeo solar de Higueruelas es:

P back =12 + 579122 _ 12,53
ay —pack = 1097823
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Grdfico 12. Pay-back de la instalacion. Fuente: Elaboracion propia.
4.2.4 Subvenciones.

Actualmente existen numerosas subvenciones disponibles para proyectos fotovoltaicos con el objetivo
de fomentar la transicién hacia un modelo energético mas sostenible. Estas ayudas podrian reducir de
forma considerable el pay-back del proyecto, haciendo este tipo de instalaciones una opcién mas
atractiva para distintas poblaciones.

El Real Decreto 477/2021 (BOE) establece los incentivos para el autoconsumo y almacenamiento con
fuentes de energias renovables.

El programa de incentivos del IDAE cuyas bases reguladoras se rigen por el Real Decreto anteriormente
mencionado establece que el plazo para solicitar las ayudas se extiende hasta el 31 de diciembre de
2023. Por otro lado, especifica que, para el caso de la instalacidon fotovoltaica desarrollada en este
proyecto, en la que el beneficiario de las ayudas seria el propio ayuntamiento de la localidad, el
programa de incentivos a solicitar sera el 4, donde la cuantia de las ayudas puede oscilar entre 500 y
1000 €/kWp.
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En el caso de solicitar las ayudas, considerando tanto el escenario mads favorable, con el valor mas alto
de la ayuda, como el escenario menos favorable, con el valor mas bajo, se obtendrian los siguientes
resultados:

Cuantia de las ayudas VAN (€) TIR (%) Pay-back (afios)
500 €/kWp 161.273,34 € 13,53% 8,29
1.000 €/kWp 211.273,34 € 24,84% 4,60

Tabla 36. Valores de los pardmetros financieros en caso de solicitar las ayudas. Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 13. Pay-back de la instalacion con la menor cantidad de las ayudas. Fuente: Elaboracion propia.
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Grdfico 14. Pay-back de la instalacion con la mayor cantidad de las ayudas. Fuente: Elaboracion propia.

81



Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

4.2.5 Uso de la energia excedente.

Como se ha mencionado anteriormente, debido al actual precio de venta de energia excedente a la
red, no es econdmicamente rentable el vertido a red en instalaciones que no hayan sido disefiadas
explicitamente para la venta de energia. Por esa misma razon, el variador elegido es no regenerativo.

Sin embargo, en la instalacion de Higueruelas se puede considerar el autoconsumo colectivo para
obtener beneficios a partir de la energia sobrante. Al tratarse de un variador de velocidad, dicho
excedente solo podrd ser aprovechado por motores eléctricos u otras electrobombas.
Afortunadamente, la instalacidn se encuentra rodeada de campos de cultivos, donde el bombeo para
riego o para suministro de agua para animales es comun, por lo tanto, facilita el uso de la energia
sobrante mediante el variador elegido.

De esta forma, se establecera un precio con la persona o personas interesadas en la compra del
excedente que, por lo general, es mas elevado que el precio de venta a red. Con esta opcidn, se podria
obtener un VAN y un TIR mas elevado y un periodo de retorno mas bajo.

Otra opcidn para aprovechar la energia excedente es el uso de la corriente continua que podra ser
almacenada en baterias o, al igual que la corriente alterna, vendida a otros consumidores. El uso de
baterias no ha sido considerado en el proyecto inicial debido a que implicaria un aumento considerable
del presupuesto.

4.3 Conclusion econdmica.

En conclusidn, si no se solicitan subvenciones, la instalacion de bombeo solar de Higueruelas presenta
un VAN positivo con un valor de 111.273,34 euros, lo que demuestra que la inversion es rentable. A su
vez, el valor del TIR obtenido también nos indica la rentabilidad econdmica de la instalacion. Por otro
lado, la inversidn se recuperara a los 12,53 afos, a partir de los cuales comenzara a generar ahorros.

Cabe destacar que, a pesar de haber considerado una vida util de 25 afios, al realizar el mantenimiento
anual indicado en el Pliego de Condiciones Técnicas (IDAE), la vida util de la instalacién podra ser
extendida, aportando de esta forma mayores ahorros a largo plazo.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 OBRA CIVIL
01.01 Ud Talado de arbol.
Talado de arbol de hasta 5 m de altura, de 15 a 30 cm de diametro de
tronco y copa poco frondosa, con motosierra, con extraccion del tocon, y
carga manual a camion.
5,00 15,02 75,12
01.02 m? Desbroce y limpieza del terreno.
Desbroce y limpieza del terreno con medios mecanicos. Comprende
los trabajos necesarios para retirar pequefias plantas, maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material
existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa
de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga a camion.
1.519,00 1,11 1.691,56
01.03 m*® Excavacion de zanjas para zapatas.
Excavacién de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2
m, en cualquier tipo de terreno, con medios mecanicos.
57,96 13,96 809,03
01.04 m3 Transp tie 20km c/retro cmn 15t
Transporte de tierras y material vegetal de densidad media 1.50 t/m?,
con camion volquete de carga maxima 15 ty velocidad media de 45
km/h, a una distancia de 20 km, considerando tiempos de ida,
descarga y vuelta, incluso carga mecanica con pala cargadora y tiempo
de espera del camion.
65,00 10,63 690,77
01.05 Ud Caseta para variador.
Caseta prefabricada, monobloque, de hormigén armado, de
3.280x2.380x3.045 mm, apta para contener un variador de velocidad.
Incluso transporte y descarga. Totalmente montado.
1,00 3.44591 344591
01.06 m® Zapata corrida de cimentacion de hormigén armado.
Zapata corrida de cimentacion, de hormigdén armado, realizada en
excavacion previa, con hormigén HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y
vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 100 kg/m?. Incluso armaduras de espera, alambre de
atar, y separadores.
57,96 266,24 15.431,08
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL.....oouemirreeuusenssssssseesssssssessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssassnssssss 22.143,47



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 ESTRUCTURAS SOPORTE Y MODULOS FOTOVOLTAICOS
02.01 Ud Estructura soporte
Estructura soporte 31 V de la marca SUNFER con capacidad para 10
paneles.
20,00 936,60 18.512,60
02.02 Ud Médulo fotovoltaico 500 Wp
Médulo fotovoltaico modelo Hi-MO 5m LR5-72HIH de la marca LONGI
500 Wp.
200,00 143,20 28.640,00
TOTAL CAPITULO 02 ESTRUCTURAS SOPORTE Y MODULOS FOTOVOLTAICOS......coomreveerernnnnens 46.226,50



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

03.01

03.02

03.03

03.04

03.05

03.06

03.07

CAPITULO 03 CABLEADO Y PROTECCIONES DE CONTINUA

m® Excavacion de zanjas.

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2
m, en cualquier tipo de terreno, con medios mecanicos.

m* Relleno de hormigon en zanja
Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con hormigdén en
masa HM-15/B/20/X0, fabricado en central y vertido desde camion.

m® Relleno de zanjas.

Relleno de zanjas con tierra seleccionada procedente de la propia
excavacion, y compactacion en tongadas sucesivas de 25 cm de
espesor maximo con medios mecanicos.

Ud Caja de conexiones
Caja de conexiones M12B 1500V de la marca Ingeteam.

m Linea 3x6 s/canlz

Linea de cobre monofasica con un aislamiento de tensién nominal de
0.6/1 kV formada por fase+tierra de 6 mm? de seccion, colocada sin
canalizacién, incluso parte proporcional de pequefio material y piezas
especiales, totalmente instalada, conectada y en correcto estado de
funcionamiento, segun Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.

m Linea 2x70+1x35 s/canlz

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tension nominal de 0.6/1
kV formada por fases de 70 mm? de seccion y tierra 35 mm?2 de seccion,
colocada sin canalizacion, incluso parte proporcional de pequefio
material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en
correcto estado de funcionamiento, segun Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension 2002.

m Canalizacién Tramo 1.

Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 63
mm de diametro nominal, resistencia a la compresién 450 N.
Instalacién enterrada. Incluso cinta de sefalizacion.

5,51

9,72

53,58

2,36

51,95

122,59

3,16

6,40

20,23

1,00

614,40

614,40

675,00

9,28

6.266,16

12,00

73,07

876,79

7,21

1,84

13,29



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

03.08 m  Canalizacién Tramo 2.
Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 125
mm de diametro nominal, resistencia a la compresién 450 N.
Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefalizacion.

9,51 3,98 37,89

TOTAL CAPITULO 03 CABLEADO Y PROTECCIONES DE CONTINUA..........couuuruummemsummsssssssssssssssssneens 8.004,93



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 04 CABLEADO Y PROTECCIONES DE ALTERNA

04.01 m*® Excavacion de zanjas.
Excavacién de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2
m, en cualquier tipo de terreno, con medios mecanicos.

29,78 9,72 289,67
04.02 m® Relleno de hormigon en zanja
Relleno envolvente de las instalaciones en zanjas, con hormigén en
masa HM-15/B/20/X0, fabricado en central y vertido desde camion.
Incluye: Puesta en obra del hormigén.

12,76 51,95 663,12
04.03 m® Relleno de zanjas.
Relleno de zanjas con tierra seleccionada procedente de la propia
excavacion, y compactacion en tongadas sucesivas de 25 cm de
espesor maximo con medios mecanicos.

17,02 6,40 108,99
04.04 m Linea 3x95+1x50 s/canlz

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tension nominal de 0.6/1
kV formada por 3 fases de 95 mm? de seccidn y tierra de 50 mm?

de seccidn, colocada sin canalizacion, incluso parte proporcional de
pequefo material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada
y en correcto estado de funcionamiento, segun Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension 2002.

90,00 114,34 9.878,98
04.05 m Linea 3x70

Linea de cobre trifasica con un aislamiento de tensién nominal de 0.6/1
kV formada por 3 fases de 70 mm? y tierra 35 mm? de seccion,
colocada sin canalizacion, incluso parte proporcional de pequefio
material y piezas especiales, totalmente instalada, conectada y en
correcto estado de funcionamiento, segun Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensién 2002.

100,00 67,20 6.720,00
04.06 m  Canalizacién Tramo 3.

Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 125
mm de diametro nominal, resistencia a la compresién 450 N.
Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefalizacion.

4,56 4,15 18,17

04.07 m  Canalizacién Tramo 4.
Canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de
doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 160
mm de diametro nominal, resistencia a la compresion 450 N.
Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefalizacion.

80,00 4,31 344,83



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

04.08

04.09

Ud Interruptor automatico 200A

Interruptor magnetotérmico automatico de intensidad nominal 200 A
tripolar, hasta 400V, con curva de disparo tipo C y poder de corte 25 kA,
totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.

1,00
Ud Bloque diferencial 200A
Bloque diferencial 200A, con intensidad nominal de defecto
300 mA, clase B para corrientes diferenciales alternas senoidales
ordinarias, totalmente instalado, conectado y en correcto estado de
funcionamiento, segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
2002.

548,31

548,31

1,00

TOTAL CAPITULO 04 CABLEADO Y PROTECCIONES DE ALTERNA........ccumemsmsssmssmsssnes

486,82

19.058,88



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 BOMBA
05.01 Ud Bomba sumergible IDEAL
Bomba sumergible IDEAL STX75-16 CON MOTOR 67kW M8", totalmente
instalada.
1,000 8.842,88 8.842,88
TOTAL CAPITULO 05 BOMBA.........crvessees s sesssssrsssssssssssssssssssssssssssssemssssssessssssssssssasss e ssssmsssssenens 8.842,88
CAPITULO 06 VARIADOR Y KIT SOLAR
06.01 Ud Variador solar SD75SP150 Power Electronics con KIT proteccion DC y AC
Variador solar SD75SP150 Power Electronics con KIT proteccién DC y
AC.
1,000 12.779,64 12.779,64
TOTAL CAPITULO 06 VARIADOR Y KIT SOLAR .....coouurreeersssssessessssssssssssssssssessssssssssesssssssssssssssess s 12.779,64
CAPITULO 07 PUESTA A TIERRA
07.01 m Toma de tierra con hilo conductor enterrado horizontal
Toma de tierra compuesta por conductor de tierra formado por
cable rigido desnudo de cobre trenzado, de 50 mm? de seccion.
301,51 7,27 2.191,98
TOTAL CAPITULO 07 PUESTA A TIERRA ....oss et eressssssssssssssssssessssss s sssssessssssssssssasssssassssssssssnsnans 2.191,98
L 1 PP 119.248,27



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 OBRA CIVIL ... 1R 2214347 18,56
2 ESTRUCTURAS SOPORTE Y MODULOS FOTOVOLTAICOS .. . 46.226,50 38,76
3 8.00493 6,71
4 19.058,88 15,98
5 8.842,88 7,41
6 12.779,64 10,71
T PUESTAATIERRA ...ttt ettt sttt st et bbb st sttt 219198 1,83
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 119.248,27
13,00 % Gastos generales......... 15.502,27
6,00 % Beneficio industrial ...... 7.154,89
SUMA e i 2265717
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 141.905,44
21% LVA (o 29.800,14
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 171.705,58

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO SETENTA'Y UN MIL SETECIENTOS CINCO EUROS CON CINCUENTAYY OCHO

CENTIMOS.

Valencia, a 18 de junio de 2023.
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Leyenda:
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Hi-MO ™

(G2)

LR5-66HIH

490~510M

= Basado en obleas M10-182mm, la mejor opcion para
centrales de produccion de energia a gran escala

= Tecnologia avanzada que permite ofrecer una
eficiencia superior del modulo

« Oblea M10 dopada con galio  « Cintas segmentadas integradas  « Media célula 9BB
= Excelente rendimiento de generacion de energia en exteriores

= Laalta calidad del mddulo garantiza una fiabilidad
alargo plazo

12 afios de garantia de
producto

25 afios de garantia de
potencia lineal

Certificaciones del produt -
y de sistemas de gestion

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730

1S09001:2008: Sistema de gestion de calidad 1ISO
1S014001: 2004: Sistema de gestion ambiental ISO
1S045001:2018: Salud y seguridad ocupacional

TS62941: Guia para la calificacién del disefio del médulo y la aprobacién de tipo

LONGI



Hi-MOE™ LR5-66HIH 490~510M
21.5% 0~3% <2% 0.55% HALF-CELL

MAXIMA EFICIENCIA TOLERANCIA DEGRADACION DE LA DEGRADACION DE LA ., ..
DEL MODULO DE POTENCIA POTENCIA EN EL PRIMERANO ~ POTENCIA DEL ANO 2 AL 25 Temperatura de operacion mas baja

Valor adicional r— —
Garantia de potencia de 25 afios
100%
98%
Ea 3 - 2D
91.2%
+2.60%
87.7%
84.5%
80.7%
| — N— |
Unidades: mm
2093
1 5 10 15 20 25 1300
990
400
’ C D
Datos mecanicos = e —
Distribucion de las células 132 (6% 22) 4
Caja de conexiones 1P68, tres diodos H|E
Cablead 4mm?, +400, -200mm
ableado ) .
la longitud se puede personalizar 5 E] 3
Conector LONGI LR5 0 MC4 EVO2 -
Vidrio Vidrio templado recubierto de 3.2mm
Marco Marco de aleacién de aluminio anodizado [;]
Peso 25.3kg S— < —
Dimensién 2093 1134X 35mm o (e Bt
Tolerancia: Fa [
i i i ’ i ¥ Longitud: £2mm
Embalaje 31piezas por palet / 155piezas por 20" GP / 682piezas por 40" HC Ancho: £2mm ﬁ@ﬁ: &@:‘S 13 15
C D AA B-B
Datos eléctricos STC:AM1.5 1000W/m? 25°C  NOCT:AM1.5 800W/m? 20°C 1m/s incortidumbrede Pmax+3%
Cdédigo de producto LR5-66HIH-490M LR5-66HIH-495M LR5-66HIH-500M LR5-66HIH-505M LR5-66HIH-510M
Condiciones de ensayo STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Potencia maxima (Pmax/W) 490 366.3 495 370.0 500 3737 505 3715 510 3812
Tension de circuito abierto (Voc/V) 45.25 42.55 45.40 42.69 45.55 42.83 45.70 4297 45.85 43.11
Corriente de cortocircuito (Isc/A) 13.74 1111 13.82 11.17 13.90 11.24 13.97 11.30 14.05 11.36
Voltaje a potencia maxima (Vmp/V) 38.08 35.37 38.23 35.51 38.38 35.65 3853 35.79 38.68 35.93
Corriente a potencia maxima (Imp/A) 12.87 10.35 12.95 10.42 13.03 10.48 13.11 10.55 13.19 10.61
Eficiencia del médulo (%) 20.6 20.9 21.1 213 21.5
Parametros operativos Carga mecanica
Temperatura de funcionamiento -40°C ~ +85°C Méxima carga estatica en superficie frontal 5400Pa
Tolerancia de potencia nominal (W) 0~3% Méxima carga estética en superficie trasera 2400Pa
Tolerancia de Voc e Isc 3% Test de granizo Granizo de 25mm a la velocidad de 23m/s
Tension méxima del sistema DC1500V (IEC/UL)
Capacidad méxima del fusible 25A
Temperatura de Operacién Nominal de la célula 4542°C Coeficientes de temperatura (STC)
Nivel de Proteccién Class |l Coeficiente de temperatura en Isc +0.050%/°C
e ) ) ULtipolo2 Coeficiente de temperatura en Voc -0.265%/°C
Clasificacion de resistencia al fuego
IECClass C Coeficiente de temperatura en Pmax -0.340%/°C

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue

826, Pudong Shanghai, China La§ especificaciones incluidas en es.ta .
hoja de datos estan sujetas a cambios sin

|
mNG I Tel: +86'21'801§2606 previo aviso. LONGI reserva el derecho a la
Web: www.longi.com interpretacion final. (20220410PreliminaryV01) G2



Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

Il. Soporte inclinado 31 V SUNFER
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R1-03/21

Ficha técnica

oporie inclinado para terreno’para
de maédulos

Perfil compatible
G2

e Soporte inclinado de 2 filas de mddulos para terreno.

e Anclaje a hormigén. NOTA:

e Disposicion de los mddulos: Vertical. Debido a las folerancias del producto NO colocar

o Inclinacién estédndar 30°. los anclajes en la losa de hormigdn antes de tener

« Inclinaciones disponibles bajo pedido: 5°-10°-15%-20°-25°-35° montado el pdrtico. Una vez ensamblado el pértico,

marcar los agujeros de anclaje y perforar la losa

e Alfura libre en punto mas desfavorable 500 mm. e e g i

e Vdlido para espesores de mddulos de 30 hasta 45 mm.
e Kits disponibles de 4 hasta 12 mddulos.
e Tornilleria de anclaje no incluida.

Se recomienda realizar un estudio geotécnico del

Viento: Hasta 150 Km/h (ver documento de velocidades del terreno
viento)
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té

Tornilleria de acero inoxidable A2-70
Comprobar el buen estado y la capacidad portante del terreno
antes de cualquier instalacion.

Ejemplos de cimentaciones

Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit

@‘ Carga de nieve:
2279x1150 2’;*"* 40 kg/m?

ZAPATA DESCENTRADA ZAPATA AISLADA

P —
S — g —
a g
a |l a
2

5004

Herramientas necesarias:

Tornilleria de anclaje hasta M10 Par de apriefe:
Tornillo Presor 7 Nm
Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm 13 [ 6 T
Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm : [—
Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm o

Seguridad:

Marcado € . % C:, % @D W

ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

Icuum*

Ancldje a
hormigon

Terreno



R1-04/21

Velocidades de‘viento

Soporte inclinadopara terreno para 2 filas Ny 3 ‘I V
de médulos * Sistema kit

V|SUNFER

- Cargas de viento: Segun tunel del viento en modelo computacional CFD
- Cdlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

=™ Cuadro de velocidades mdx. admisibles de viento

maodulos

Tamafo del médulo E| 4 6 8 10 | 12 n° de

2279x1150

Tabla 1 - Velocidades mdximas de viento admisibles.

- Para garantizar la resistencia a la velocidad méxima de disefio se deberdn utilizar anclajes adecuados vy utilizar el
lastre indicado por el fabricante para cada situacion.

Para cumplir con las velocidades méximas admisibles de viento especificadas en la tabla 1, se deberdn respetar todas las instrucciones
indicadas en los planos de montaje. Marcado c €

Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los médulos son compatibles con las especificaciones del fabricante. ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.



REACCIONES

\
&
23007

/2007 ‘

2 ‘_—m 2
1500 |40]

Zapata tipo Zapata tipo

1500x1 500x350 mm 400x400x250 mm

Armadura sup. e inf. @12/300 mm Armadura sup. e inf. @12/300 mm
Peso = 1812Kg Peso = 92Kg

ZAPATA DESCENTRADA

/\
&
2300~

Mow

500

NAT (0.897, 9, 0)
Rx: (-0,578, 0.423)t
RY: (0.000. 0.000) t
Rz: (0.823.0.931)1
Mx: (0.000, 0.000) tm
My: (0.000, 0.000) tm
Mz: (0.000, 0.000) t-m

ZAPATA AISLADA 777

N48 (3.123, 9, 0)
Rx: (0.000, 0.000) t
RY: (0.000. 0.000) t
Rz: (-0.005. 0.316) t
Mx: (0.000, 0.000) t-m

My: (0.000, 0.000) tm
Mz: (0.000, 0.000) tm

1 9

T T TR
\ R N
SRR
Reacciones B
(O Combinacion seleccionada {u]
() Envolventes de las combinaciones de equilibric de cimentacién @

(® Envolventes de las combinaciones de tensién sobre el terrenc

Higdtesis simple

Peso propio

Soporte inclinado para terreno.
2 filas de médulos.Vertical.

31V

V|SUNFER

- VELOCIDAD =130 Km/h

- DISTANCIA MAXIMA ENTRE PORTICOS = 2700 mm
- REACCIONES SIN MAYORAR

LAPATA ESTE-OESTE

) %

500

Zapata tipo

Zapata tipo
1100xiongitud mesax350 mm

400xlongitud mesax250 mm
Armadura sup. e inf. @12/300 mm
Peso =230 Kg/m

Armadura sup. e inf. @12/300 mm
Peso =886 Kg/m

*Ejemplo para dos porticos

Lapata Descentfrada Zapata Este-Oeste

=l Jemmg

Xy

*Ejemplo para dos porticos

*Ejemplo para dos porticos

Amadura sup. e inf. @12/300 mm

- -
= e =~ == Q| zapatatipo
A = IERERSEREN 8 2800x1 150x300 mm
Peso = 2222Kg
| 2800 |
I

Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones en el producto en cualquier momento sin aviso previo si desde nuestro punto de vista son necesarias para la mejora de la calidad. Las ilustraciones pueden ser sélo ejemplos y, por tanto, la imagen que aparece puede diferir del producto suministrado.

Nota:
-Comprobar el buen estado del terreno y la capacidad portante del mismo.
- Se recomienda realizar un estudio geotécnico del terreno.
- Se ha calculado para una tension mdaxima del terreno de 3Kg/cm2.

-4 ®

Marcado c €
ES19/86524

1/1



Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

Ill. Electrobomba IDEAL SXT 75 8”@
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€
EIDEAL

SXT 75 sovN.

BOMBA TIPO: RADIAL

TEMP. MAX. LIQUIDO: 30°
MAX. ARENA: 50 gr/m?®
SENTIDO ROT.: ANTIHORARIO
VALV. RET.: INCORPORADA

Tablas de seleccion / Selection charts / Tables de selection

PUMP TYPE: RADIAL
MAXI. TEMP. LIQUID: 30°
SAND MAX.: 50 gr/m?
ROTATION: C.C.W.
CHECK VAL.: BUILT-IN

POMPE TYPE: RADIALE
TEMP. MAX. LIQUIDE: 30°
MAX. SABLE: 50 gr/m®
SENS. ROT.: ANTIHORAIRE
CLAPET RET.: INCORPORE

€

indice / Index

Motor - Moteur Caudal - Capacity - Debit
Tipo
Type KW P I/min. 0 300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050 | 1200 | 1350 | 1500 | 1650 | 1800
m’/h 0 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108
SXT 751 4 5,5 20 19 19 18 17 16 15 14 13 11 9 6
SXT 75/2 75 10 39 38 37 36 34 32 30 28 25 22 18 13
SXT 75/3 11 15 59 57 56 54 51 49 45 42 38 33 27 19
SXT 75/4 15 20 78 76 74 71 68 65 61 56 50 43 35 25
SXT 75/5 19 25 98 95 93 89 85 81 76 70 63 54 44 32
SXT 75/6 22 30 118 | 114 | 111 107 | 102 97 91 84 75 65 53 38
SXT 75/7 27 35 137 | 183 | 130 | 125 | 119 | 113 | 108 98 88 76 62 45
SXT 75/8 30 40 «; 157 | 152 | 148 | 143 | 136 | 129 | 121 112 | 100 87 71 51
SXT 75/10 37 50 e 196 | 191 185 | 179 | 171 162 | 151 140 | 125 | 109 39 64
SXT 75/12 45 60 235 | 229 | 222 | 214 | 205 | 194 | 182 | 167 | 150 | 130 | 106 76
SXT 75/14 52 70 275 | 267 | 259 | 250 | 239 | 226 | 212 | 195 | 175 | 152 | 124 89
SXT 75/15 55 75 204 | 286 | 278 | 268 | 256 | 243 | 227 | 209 | 188 | 163 | 133 96
SXT 75/16 60 80 314 | 305 | 296 | 286 | 273 | 259 | 242 | 223 | 200 | 174 | 142 | 102
SXT 75/17 67 90 333 | 324 | 315 | 304 | 200 | 275 | 257 | 237 | 213 | 184 | 150 | 108
SXT 75/19 75 100 373 | 362 | 352 | 339 | 324 | 807 | 288 | 265 | 238 | 206 | 168 | 121
SXT 75/21 81 110 412 | 400 | 389 | 375 | 358 | 340 | 318 | 2093 | 263 | 228 | 186 | 134
SXT 75/22 81 110 431 419 | 407 | 393 | 375 | 356 | 333 | 307 | 275 | 239 | 195 | 140
SXT 75/24 92 125 471 457 | 444 | 429 | 409 | 388 | 863 | 335 | 300 | 260 | 212 | 153
. N I 0
Dimensiones / Dimensions / Dimensions @ so'zETR S 2900 RPM
Materiales tipo A = B ‘ FEET
Impulsor: AISI 304L @ ‘ Q-H
Difusor: AISI 304L Il 450 24 1500
Eje: AISI 420 | s \ ~
Camisa AISI 304 = 22 —~
N < 100 —— TN
— 21—y -~
Material type A | [= | \ | 1250
Impeller: AISI 304L I j
Diffuser: AIS| 304L 350 ? SN
Shaft: AISI 420 _— S N
Shell: AIS| 304 . 16 — ~ \\\ | 1000
Materiaux type A | oo 15 —— N\
Roue: AISI 304L ; 14— — SNONN
Diffuseur: AISI 304L ‘ 250 ‘ —— N \\
Arbre: AISI 420 12 77>~§§\§ ] e
Chemise: AISI 304 :1: 200 \ — ——
L 10 — _S
|
Tipo Motor - Moteur| D A L G” | Peso 150 3,‘, — N \ 500
Type mm | mm | mm Weight 7 T~
Poids
KW | HP (kg) 6 E——— —— ‘\‘
100 5 —
SXT751 | 4 | 55 | 142 | 571 [1220] 5 | 70 4 ~— — 250
sxt752 | 75 | 10 | 142 | 699 [ 1457 | & | 83 50 3 —
sxt753 | 11 | 15 | 142 | 827 1678 5 | 95 f
sxT75/4 | 15 | 20 | 142 | 955 [ 1928 5 [ 110 0 [ ! -
SXT75/6 | 19 | 25 | 142 | 1083|2089 | 5 [ 122
” T
SXT75/6 | 22 | 30 | 142 | 1211|2317 | 5 132 gg REND (%) ——
sxT75/7 | 27 | 35 | 142 | 1339|2556 | 5 | 140 I —
sx175/8 | 30 | 40 | 142 [1467 2523 | 5 | 161 s P
sxT75M10| 37 | 50 | 142 | 1723|2839 | 5" | 195 2 _
sxt7512| 45 | 60 | 192 [1979|3180| 5 | 210 5
SXT7514| 52 | 70 | 192 | 2235|3521 | 5 | 224 48 | HP/1ETAPA
sx175/15| 55 | 75 | 192 2363|3640 | 5 | 234 46
sxT75/16| 60 | 80 | 192 [2491|3s32| 5 | 248 44 g
sxt7517| 67 | 90 | 192 [ 2619 3985 | 5 | 288 ‘“i
SXT 75/19 75 1 00 1 92 2875 4266 5" 287 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 I/min.
sxT75/21| 81 | 110 | 192 | 3131 [ 4602 | 5 | 302 : P ) " . i - o - s o
sxT75/22| 81 | 110 | 192 | 3259 [ 4730 | 5 | 306 0 5 10 15 20 2 %0 seg
SXT75/24| 92 | 125 | 192 |3439]4975| 5" | 319 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 USGPM
28 ISO 9906-II

> 4



Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

IV. Variador de frecuencia SD750SP POWER ELECTRONICS
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POWER ELECTRONICS

SD750SP

Reduce los costes eléctricos o de diesel
de sus bombeos integrados.

Para aplicaciones de energia, el SD750SP asegura su inversion
en proyectos nuevos y de modernizacion.

)

1,5kW - 1000kW 540 Vdc Hasta 50°C
- 1000 Vdc

Talla 7
L

SD750SP

)

SD750SP

SD750SP

Talla 6

NUESTROS PRODUCTOS

La serie SD750SP

va un paso por
delante manteniendo
caracteristicas Gnicas.

Bombeo
Solar

Power Electronics tiene el firme compromiso de reducir el coste
abastecimiento de agua ofreciendo soluciones actualizadas de
ahorro de energia. Las sinergias entre nuestras divisiones Industrial
y Solar se han unido en el SD750SP.

Funcionamiento
hibrido

El SD750SP se conecta simultdneamente a la red eléctrica
(AC) y al campo fotovoltaico (DC). La tensién de entrada de AC
determina la tension del bus de DC del SD750SP y, por lo tanto,
la tensién de DC necesaria de los strings. La energia maxima
producida a la tensién de DC fijada depende de el nimero de
paneles fotovoltaicos conectados en serie.

Autosuficiencia

El SD750SP solo se conecta al campo fotovoltaico, generando
la potencia necesaria para arrancary acelerar la bomba.

La potencia minima requerida depende de la respuesta
hidraulica del sistema completo de carga de la bomba.

EI SD750SP es un VSD SD750 personalizado con un mayor rango de DC,
adaptado para trabajar con alimentacion de AC, DC o hibrida. EI SD750SP
tiene un firmware actualizado que también es capaz de encontrar el MPP
para maximizar el rendimiento funcionando en modo solar.

Opcionalmente estan disponibles kits solares con diodos, protecciones
de DC, desconexion y filtrado. Nuestro departamento de ingenieria
y consultoria le apoyara con el dimensionamiento fotovoltaico y la
seleccién del SD750SP. Una integracion completa en un modulo, lo que
facilita la puesta en marcha.
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POWER ELECTRONICS

SD750SP

ENTRADA Rango de potencia [ 1.5kW - 1000kW
Rango de tension AC 380 - 480 Vac (+10%),
Rango de tensién DC 540 - 1000Vdc (Tallas 1y 2 hasta 830Vdc)
Frecuencia de alimentacién  50Hz/60Hz (+6%)
Tecnologia rectificador entrada Diodo-Diodo Tallas 1y 2/ Tiristor-Diodo Tallas 3 a 8
Esgté)r:%zt:;c;a fundamental 5098
Factor potencia
(PF= I1p/Irms- cos ®) =0.91
Pérdida suministro > 2 segundos (dependiendo de la inercia de la carga)
Segundo entorno (Industrial): (C3 Estandar)
Filtro EMC de entrada Primer entorno (Doméstico): C2 (Opcional). C1 consulte con Power Electronics.
Filtro IT opcional
Filtro arménicos Bobinas de entrada 3% impedancia
Corriente THD (%) < 40%
Regenerativo No
SALIDA Frecuencia de salida 2! 0...599Hz
Capacidad de sobrecarga Par constante: 125% durante 30 segundos a 50°C
Eficiencia (A plena carga) 298%
V/Hz
Método de control VECTOR CONTROL . .
Lazo abierto: PMC control velocidad/par, AVC: control velocidad/par
Lazo cerrado (Encoder): PMC control velocidad/par, AVC:control velocidad/par PMSM I/f y Sensorless.
Frecuencia de modulacién 4 to 8kHz - PEWave
Filtro dv/dt de salida 500 to 800V/ps
Longitud cable salida ! Cable no apantallado 300m, Cable apantallado 150m
Freno dindmico Freno dindmico B150 externo (Integrado en Tallas 1y 2)
CONDICIONES Temperatura ambiente Minimo: -20°C Méximo: +50°C
AMBIENTALES Temperatura almacenamiento  Minimo: -40°C Maximo: +70°C
Altitud 1000m

Derating potencia por altitud I"!

>1000m, 1% PN(kW) cada 100m; 4000m méximo

Humedad relativa

<95%, sin condensacion

Grado de proteccion

1P201, |P548, |P421

Vibracién

Amplitud: + Tmm (2Hz-13.2Hz), + 0.075mm (13.2Hz-57Hz)
Acceleracion: 6.86m/s? (13.2Hz-57Hz), 9.8m/s? (57Hz-150Hz)

Resistencias de caldeo

Opcional

PROTECCIONES

Protecciones del motor

Rotor bloqueado, Sobrecarga (modelo térmico), Limite de corriente de salida, Desequilibrio de
tension de fases, Desequilibrio de corriente de fases, Sobretemperatura motor (sefial PT100),
limite de Velocidad, Limite de par

Protecciones del variador

Sobrecarga en los IGBTs, Pérdida de fase a la entrada, Baja tension de entrada, Limite de tensién
en el bus, Baja tension del bus, Alta frecuencia de alimentacion, Baja frecuencia de alimentacion,
Temperatura IGBT, Temperatura en el radiador, Fallo de la fuente de alimentacion, Modelo térmico
del equipo, Fallo a tierra, Fallo de Software y Hardware, Pérdida sefial de entradas analdgicas
(pérdida de referencia). Paro seguro y paro de emergencia.

ENTRADAS /
SALIDAS

Entradas digitales

6 programables, activas en nivel alto (24Vdc). Alimentacion aislada

Salidas digitales

3 relés conmutados configurables (250Vac, 8A o 30Vdc, 8A)

Entradas analégicas

3 entradas programables y diferenciales: 0 — 20mA, 4 — 20mA, 0 - 10Vdc y +10Vdc, PT100
(Aisladas 6pticamente)

Salidas analégicas

2 salidas configurables aisladas: 0 — 20mA, 4 — 20mA, 0 — 10Vdc y +10Vdc

Entradas encoder (opcional)

1 entradas de encoder diferenciales. Tensiones de entrada de 5 a 24Vdc

Alimentacion usuario

+24Vdc alimentacion usuario (Max. 180 mA) regulated and short-circuit protected

+10Vdc alimentacion usuario (Max. 2 potenciémetros R=1kQ) regulada y protegida frente a cortocircuitos

Tarjeta de expansion E/S
(Opcional)

Tarjeta digital E/S:

5 Entradas digitales: Entradas programablesy activas a nivel alto (24Vdc).
Opticamente aisladas.

5 Salidas digitales: Relés programables multifuncion.

Tarjeta analdgica E/S:

2 Entradas analdgicas: Entrada programable y diferencial.

2 Salidas analdgicas: Programable en tensién/corriente.

Alimentacién externa
(opcional)

24Vdc alimentacion externa integrada

Tarjeta SD

Puerto para tarjeta SD externa. Registro de datos y eventos
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NUESTROS PRODUCTOS

COMUNICACION

Hardware estandar

Puerto USB
Puerto RS485
Ethernet

Hardware opcional

Fibra dptica
Tarjetas de comunicacion

Protocolo estandar

Modbus-RTU
Ethernet (Modbus TCP)

Protocolo opcional

Profibus-DP
Ethernet IP
ProfiNet

PANEL
DE CONTROL

Tipo

Extraible

Distancia

3 metros y 5 metros (opcionales)

Conexién

USB

Leds de indicacién

LED RUN: El motor recibe alimentacion
LED FAULT: Parpadeando, indica que ha ocurrido un fallo

Display LCD

Pantalla LCD

Teclado con 8 teclas para controlar y configurar el variador, arranque y paro/reset
Memoria independiente

Mddulo de comunicacién (opcional)

Visualizacion de informacién

Intensidad media y de las tres fases del motor

Tension media y de las tres fases del motor

Tension media y de las tres fases de alimentacion

Frecuencia trifasica de alimentacion de entrada y salida a motor
Tensién bus CC

Otros

Reloj horario

Calendario perpetuo

Velocidad, Par, Potencia, Coseno phi del motor

Registro total y parcial del equipo en funcionamiento con funcién reset. (horas)
Registro total y parcial del consumo de energia con funcion reset (kWh)
Estado de los relés

Entradas digitales / estado PTC

Estado de la salida de los comparadores

Valor de las entradas analdgicas y sensores

Valor de las salidas analdgicas

Estado de sobrecarga motor y equipo

Temperatura IGBT y rectificador

Histdrico de fallos (Ultimos 6 fallos)

NORMATIVA

Certificaciones

CE, cTick, UL 7, cUL”

Compatibilidad
electromagnética

EMC Directiva (2004/108/CE)
IEC/EN 61800-3

Disefio y construccion

LVD Directiva (2006/95/CE)

IEC/EN 61800-2 Requisitos generales
IEC/EN 61800-5-1 Seguridad

IEC/EN 60146-1-1 Semiconductores
IEC 60068-2-6 — Vibracion

Seguridad funcional

IEC/EN 61800-5-2 Paro seguro (STO)

NOTAS

[1] Consultar disponibilidad con Power Electronics.
[2] Para frecuencias superiores a 100Hz consulte con Power Electronics.
[3]: Siga las recomendaciones de instalacién de Power Electronics.

Consultar para otras distancias.
[4] Disponible para 380-480 Vac hasta talla 4.

[5] Aplicable a la electrénica.
[6] Para los equipos que se instalan sobre suelo.
[7] Certificacion en progreso.
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POWER ELECTRONICS

SD750SP TABLA DE CONFIGURACION

SD750SP MODELOS NORMALIZADOS

A B Cc D
SSI?IZISE(; CZ';TIE',:TSDDE TENSION GRADO DE CONEXION > 4000 METROS
DE ENTRADA PROTECCION ATIERRA (Sobre el nivel del mar)
SD750 .
SD75P sp 0006 6A 5 |380-480Vac| 2 1P20 S TT/TN S No necesario
5 P54 T IT A Necesario
1800 | 1800 A 4 1P42

400 Vca - 565Vce

Temperatura de funcionamiento 50 °C Temperatura de funcionamiento 50 °C
TALLA CODIGO ALIMENTACION DE AC ALIMENTACION DC
I (A) Nominal Power (kW) 150% 1(A) Nominal DC Nominal I(A) DC 125%
400 VCA SOBRECARGA 60s Sobrecarga 30s
SD75P0006 5BCD 6 2,2 9 6 8
SD75P0009 5BCD 9 4 14 9 11
1 SD75P0012 5BCD 12 55 18 12 15
SD75P0018 5BCD 18 7,5 27 18 23
SD75P0024 5BCD 24 11 36 24 30
SD75P0032 5BCD 32 15 48 32 40
2 SD75P0038 5BCD 38 18,5 57 38 48
SD75P0048 5BCD 48 22 72 48 60
SD75P0060 5BCD 60 30 90 60 75
3 SD75P0075 5BCD 75 37 113 75 94
SD75P0090 5BCD 90 45 135 90 113
SD75P0115 5BCD 115 55 173 115 144
4 SD75P0150 5BCD 150 75 225 150 188
SD75P0170 5BCD 170 90 255 170 213
SD75P0210 5BCD 210 110 315 210 263
5 SD75P0250 5BCD 250 132 375 250 313
SD75P0275 5BCD 275 150 413 275 344
SD75P0330 5BCD 330 160 495 330 413
6 SD75P0370 5BCD 370 220 555 370 463
SD75P0460 5BCD 460 250 690 460 575
SD75P0580 5BCD 580 315 870 580 725
7 SD75P0650 5BCD 650 355 975 650 813
SD75P0720 5BCD 720 400 1080 720 900
SD75P0840 5BCD 840 450 1260 840 1050
8 SD75P0925 5BCD 925 500 1388 925 1156
SD75P0990 5BCD 990 560 1485 990 1238
SD75P1150 5BCD 1150 630 1725 1150 1438
SD75P1260 5BCD 1260 710 1890 1260 1575
>8 SD75P1440 5BCD 1440 800 2160 1440 1800
SD75P1580 5BCD 1580 900 2370 1580 1975
SD75P1800 5BCD 1800 1000 2700 1800 2250
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DIMENSIONES Y PESOS

TALLA w D H PESO (kg)
1 190 273 507 15
2 296 323 510 26
3 301 358 854 67.5
4 320 466 1249 94
5 431 529 1716 200
6 780 529 1715 335
7 1132 529 1715 479
8 1482 529 1715 585
TALLATAS8

NUESTROS PRODUCTOS
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Proyecto de instalacién solar fotovoltaica para impulsar una bomba de un pozo de abastecimiento de agua potable a
depdsitos en la localidad valenciana de Higueruelas.

V. String Box M12 1500 V INGECON
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INGECON

SIMPLE AND SAFE
CONNECTION OF
PHOTOVOLTAIC
STRINGS, 1500V,
WITH CURRENT
DETECTION

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

StringBox

M12 / M16 / M18 / M20 / M24 / M32

The new INGECON® SUN StringBox M is a
device for measuring each PV generator
string current and detecting defective string
current through INGECON® SUN Manager
software, INGECON® SUN SCADA and/or
other monitoring system. String currents can
be monitored through the RS485 serial port.

The new INGECON® SUN StringBox M is a
cost-effective PV string monitoring box se-
ries designed for central inverter-based PV
systems. The INGECON® SUN StringBox M
features efficient input and output DC wiring
with fully rated DC disconnect switches for
safe maintenance.

PROTECTIONS

- Up to 32 pairs of DC fuses.

- Available fuses: 10A, 12A, 15A, 16A, 20A,
2BA, 30A, 32A (15A standard).

- Lightning induced DC surge arresters,
type 2.

- Manual DC isolating switch.

OPTIONAL ACCESSORIES

- Lightning induced DC surge arresters, type
14+2.

- Pole mounting kit.
- PV connectors.

A complete range of equipment

for all types of projects

Available in models ranging from 12 to 32
inputs and 1,500 V max. DC voltage, the
INGECON® SUN StringBox M provide the
maximum flexibility and expandability in sys-
tem design. The compact and rugged IP65
enclosure is designed for installation in out-
door environments, such as roof-mounted
systems and large-scale solar farms.

Maximum protection

The INGECON® SUN StringBox M is an in-
telligent combiner box and are equipped with
touch-safe DC fuse holders, DC fuses, light-
ning induced DC surge arresters and load dis-
connector switch.

MAIN FEATURES

- Built to minimize system costs by providing
the maximum flexibility.

- RS485 serial port for currents monitoring
- On-board temperature sensor

- Supervision of the DC isolating switch and
SPD protection

- One analog input for external RTD

- Available in 12, 16, 18, 20, 24, 32 inputs
Versions.

- Rated for 1,500 Vdc maximum voltage.
- Simplifies input and output wiring.

- Capability to connect up to 2 DC output
cables per polarity (only for 12 and 16 inputs).

- IP65 protection rating.

- Maximum protection to corrosion and
pollution thanks to the isolating polyester
enclosure reinforced with fiberglass.
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